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RESUMEN 
 
Las actuales investigaciones de Lean Construction y Building Information Modeling (BIM) 
se han centrado principalmente en los aspectos teóricos relacionados con su integración 
y sinergia. Sin embargo, poca atención se ha prestado al desarrollo de métodos prácticos 
Lean-BIM para gestionar proyectos y proporcionar evidencia de las oportunidades de 
mejora de rendimientos. En esta investigación, se pretende llenar este vacío mediante la 
propuesta de un marco de planificación Lean-BIM mediante la integración de Last Planner 
System (LPS) y BIM. 
 
El desarrollo de la investigación para probar el concepto de un marco de planificación 
Lean-BIM se lleva a cabo mediante la comparación de 2 casos de estudio: uno usando 
sólo LPS y otro usando LPS y BIM. Se realiza un seguimiento a la etapa de obra gruesa 
de ambos proyectos como parte del equipo de oficina técnica de la obra. 
 
Se reúnen datos de ambos proyectos, se analizan y comparan los procesos de 
planificación. Dentro de los datos obtenidos se incluyen: dinámica de las reuniones de 
Planificación Intermedia y Semanal (número de participantes, roles, duración promedio 
de cada reunión y horas hombres asociadas), indicadores de LPS y Requerimientos de 
Información (RDI). 
 
Posteriormente, se utilizan mapas de proceso (diagramas de flujo) para documentar 
ambos procesos de planificación y la propuesta mejorada de planificación. Además, se 
integran las diferentes etapas de la planificación. Los resultados demuestran que el uso 
coordinado de LPS y BIM genera una reducción de la duración de las reuniones, un 
aumento del PAC, una disminución de la variabilidad del PAC, una disminución de las 
CNC y una disminución del número total de RDI de diseño.  
 
Se busca generar las bases para futuras investigaciones mediante una propuesta de 
planificación mejorada que combine LPS y BIM, y así demostrar que se facilita la 
interacción con un número mayor y más diverso de participantes del proyecto. Por otro 
lado, que al manipular BIM en las reuniones de planificación, se generan reuniones más 
efectivas y como resultado, mejora la comunicación y la confiabilidad de la planificación 
del proyecto. 
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ABSTRACT 
 
The current research on Lean Construction and Building Information Modeling (BIM) has 
been focused mainly on the theoretical aspects related to its integration and synergy. But 
little attention has been paid to the development of Lean-BIM practical methods to manage 
projects and provide evidence of opportunities of performance improvement. In this 
investigation, we aim at filling this gap by proposing a Lean-BIM planning framework in 
which Last Planner System (LPS) is integrated with BIM. 
 
The research conducted to develop proof of concept of a Lean-BIM planning framework 
is carried out by comparing two case studies: one only uses LPS and the other one uses 
LPS and BIM. We monitor the construction activities related to rough work in this 
comparable building projects as part of the field office staff. 
 
We gather data of both projects. Then we analyze and compare the planning processes. 
Among the obtained data we included: dynamic of weekly and lookahead planning 
meetings (number of participants, roles, average duration of each meeting and HH 
associated), LPS metrics, and design Requests For Information (RFI). 
 
Subsequently, we utilize maps of processes (flowcharts) in order to document both 
planning processes and the improved planning proposal. Furthermore, we integrate the 
different planning levels. Results show that the coordinated use of LPS and BIM generates 
a reduction in the duration of meetings, an increase in the PPC, a decrease in the 
variability of the PPC, a decrease in the CNC, and a decrease in the total number of design 
RFI. 
 
The improved planning proposal combines LPS and BIM and facilitates the interaction of 
a greater and more diverse number of participants in the project. The utilization of BIM in 
the planning meetings creates meetings which are more effective, and as a result, the 
communication and the reliability of the planning of the project improves. 
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 
 
1.1 LEAN 
 
Debido a la enorme competencia existente en el rubro de la construcción en Chile y a los 
plazos más exigentes que se le asignan a los nuevos proyectos, se deben buscar nuevas 
herramientas para surgir dentro de un mercado cada vez más complejo y competitivo. 
Dentro de esta búsqueda surge la filosofía Lean. La esencia de esta filosofía radica en 
agregar valor a un proceso y eliminar las pérdidas. Su origen se basa en el sistema de 
producción de Toyota aplicado por Taiichi Ohno entre los años 1946-1975. El término 
Lean se utilizó por primera vez en 1988 por John Krafcik estudiante del Massachussetts 
Institute of Technology (MIT), en su artículo “Triumph of the lean Production System” 
(Sanchis Mestre, 2013). Dentro de los principios Lean se destacan: el Valor, Cadena de 
valor, Flujo, Halar desde el cliente (JIT) y Mejoramiento continuo. 
 
Sin embargo, la aplicación de estos sistemas de producción fueron pensados en un inicio 
para actividades relacionadas a la industria, en las cuales las variables que afectan la 
línea de producción eran más controlables que en el rubro de la construcción y por lo 
tanto debieron pasar algunos años para que se hablara de Lean en la construcción 
(Ocampo, 2011). 
 
1.2 LEAN CONSTRUCTION 
 
Koskela (1992) introduce por primera vez la filosofía Lean Construction. “El punto de 
partida para la mejora de la construcción es cambiar la forma de pensar, en lugar de 
buscar soluciones aisladas a los diversos problemas que se presentan” (Koskela, 1992, 
p. 37). En el artículo se pretende que la construcción sea considerada como un conjunto 
de flujos de procesos. 
 
1.3 LAST PLANNER SYSTEM 
 
Desde la publicación del artículo de Koskela, se ha realizado un gran número de 
investigaciones, artículos y tesis, en las cuales se han desarrollado herramientas y se 
han analizado casos de estudio en los que se aplican los fundamentos de la filosofía 
Lean, a partir de estas investigaciones surge el “Last Planner System”. 
 
Last Planner System (LPS) es una metodología de planificación, seguimiento y control 
de producción que se basa en la filosofía Lean la cual fue desarrollada por Howell & 
Ballard, fundadores del grupo Internacional de Lean Construction (IGLC) (Castillo, 2015). 
LPS consiste en generar una planificación en la que se disminuya la incertidumbre entre 
lo que se DEBERÍA hacer y lo que finalmente se HARÁ, para esto se debe obtener 
información confiable y en conjunto con los últimos planificadores (supervisores), de tal 
manera que se pueda visualizar en un plazo intermedio lo que en la práctica se PUEDE 
hacer, y luego en un plazo más inmediato, lo que con una mayor certeza se HARÁ 
(Ballard, 2000). 
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Tradicionalmente la construcción ha sido un sistema PUSH en donde las actividades se 
programan de adelante hacia atrás y unas empujan a otras para cumplir los plazos, por 
el contrario, LPS se basa en un sistema PULL, donde la programación se realiza de atrás 
hacia adelante. La ventaja de este sistema es que las actividades se inician cuando es 
realmente necesario y se consigue ver con anticipación posibles conflictos entre 
actividades (Sanchis Mestre, 2013). 
 
LPS consta de cuatro etapas: Plan Maestro, Programación por Fases, Planificación 
Intermedia y Planificación Semanal. Estas etapas se describen a continuación: 
 
Plan Maestro: corresponde a la planificación general del proyecto, para esto se utiliza el 
método CPM (Critical Path Method o ruta crítica) para calcular la menor duración total del 
proyecto, considerando un conjunto de actividades con relación de precedencia y 
duración (Ballard, 1997). 
 
Programación por Fases: corresponde a la subdivisión en fases más representativas 
del plan maestro, con el fin de lograr un mejor entendimiento al obtener un mayor detalle 
de las partidas a controlar (esto es lo que se DEBERÍA hacer). 
 
Planificación Intermedia: en esta etapa se abre una ventana de programación de cuatro 
a seis semanas (analizando lo que se PUEDE hacer), denominada también Lookahead, 
donde se aplica un análisis de restricciones para cada actividad y se definen fechas junto 
a responsables de su liberación. Dentro de las restricciones que se analizan se 
encuentran restricciones de: diseño, materiales, equipos o maquinarias, subcontratos, 
calidad y prevención de riesgos. El indicador más relevante de esta fase es el Porcentaje 
de Confiabilidad (PC), el que mide qué tan confiable son los compromisos de liberación 
de restricciones en las reuniones de Planificación Intermedia. La capacidad de un equipo 
para funcionar de manera confiable en el trabajo, depende de la estabilidad del flujo de 
trabajo. Un flujo de trabajo estable depende de las condiciones previas de construcción 
tales como los recursos y los requisitos previos que deben estar disponibles siempre que 
se necesiten (Koskela, 2000). 
 
Planificación Semanal: es cuando se planifican las actividades según la prioridad, 
secuencia y si están liberadas todas las restricciones (corresponde a lo que finalmente 
se HARÁ). Una vez finalizada la semana, se analiza el indicador “Porcentaje de 
Actividades Completadas (PAC)”, el cual corresponde a una relación entre las actividades 
completadas y el total de actividades planificadas por los supervisores (últimos 
planificadores) en una determinada semana. LPS utiliza el PAC como un índice de 
fiabilidad de la planificación. 
 
Otro indicador es la variabilidad del PAC general, el cual corresponde a la desviación 
estándar de los PAC totales de cada semana, y las Causas de No Cumplimiento (CNC). 
El análisis de las CNC se lleva a cabo para entender por qué el trabajo planificado no se 
completó. Para esto, se deben descubrir las causas profundas de incumplimiento y 
rectificar el problema. Estos datos proporcionan una base para mejorar el PAC futuro 
(Ballard, 2000). Las CNC se pueden clasificar en: proyecto, materiales, mano de obra, 
equipos, herramientas y maquinarias, subcontratos, planificación, proveedor y otros. 
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1.4 BIM 
 
El propósito de esta investigación es comparar dos proyectos, en los cuales se utiliza 
LPS, pero con la diferencia de que en uno de ellos se usa BIM como herramienta de 
apoyo. BIM (Building Information Modeling) es uno de los avances más prometedores de 
la industria de Arquitectura, Ingeniería y Construcción (AEC), el cual genera modelos 
virtuales construidos digitalmente, los que apoyan el diseño a través de todas sus fases, 
permitiendo un mejor análisis y control de los procesos del proyecto (Eastman, 2011). 
Sus orígenes se remontan al año 1974, donde el arquitecto Charles Eastman desarrolló 
el sistema BDS (Building Description System), el cual tiene todos los aspectos del actual 
BIM. 
 
El BIM ayuda a los usuarios a presentar y entender de una mejor manera los proyectos 
de construcción. Por ejemplo, el modelado 4D (animación del proceso de construcción 
logrado mediante la combinación de la geometría 3D con la secuencia de construcción 
prevista “Plan Maestro”, los cuales se sincronizan mediante programas tales como 
Naviswork) ayuda a los participantes del proyecto a entender mejor y comunicar la 
planificación de construcción de una manera más clara (McKinney y Fischer, 1998). 
Finalmente, los modelos BIM muestran el diseño y la construcción en base a toda la 
información y, por lo tanto, ayudan a mejorar la interacción y la colaboración entre los 
participantes del proyecto (Koo y Fischer, 1998). Además, el modelo BIM tiene 
información (base de datos) e inteligencia a través de la modelación paramétrica, con lo 
cual se obtiene información del proyecto más coordinada, fiable, de mejor calidad y con 
mayor coherencia interna. 
Existe gran cantidad de información de LPS, considerándose como un sistema de 
planificación que mejora el cumplimiento de actividades y la correcta utilización de 
recursos de los proyectos de construcción, no obstante, es escasa la información 
existente sobre la aplicación BIM en LPS y lo beneficioso que puede llegar a ser su 
integración. 
  
1.5 LPS + BIM 
 
La literatura proporciona algunos escalones para la integración entre LPS y BIM. Trabajos 
recientes han demostrado que LPS puede ser utilizado en combinación con modelos 4D 
(enfoque Lean-BIM) para mejorar la comprensión de los avances del proyecto, y para 
preparar y proporcionar fichas más útiles a los participantes de las reuniones de 
planificación (Mora et al, 2009); (Khanzode, 2010); (Sacks et al, 2011); (González, 2012) 
y (Toledo et al, 2014). Sriprasert y Dawud (2003) propusieron una herramienta virtual 
para ayudar a visualizar las limitaciones físicas y el progreso del proyecto. 
 
Otras investigaciones han señalado que la integración de BIM en LPS ayuda a garantizar 
la estabilidad de la planificación, además de aumentar la colaboración entre los 
participantes del proyecto y la confianza del diseño (Bhatla and Leite, 2012). Para llegar 
a esta conclusión, en el estudio se tomó como referencia la experiencia del jefe de 
proyecto, el cual había ejecutado obras de similares características sin la implementación 
de BIM, lo que le permitió comparar datos generales de ambos proyectos e identificar 
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resultados positivos de esta integración. Se hace hincapié en los beneficios que se 
pudiesen obtener al implementar reuniones de coordinación BIM con LPS.  
 
Sin embargo, Bhatla and Leite (2012) basan sus conclusiones en datos generales y 
experiencias anteriores del jefe de proyecto y no en un análisis comparativo de 
indicadores de planificación de proyectos de similares características, por lo que sus 
resultados no son confiables. Además, no se implementa el trabajo en conjunto dentro 
de reuniones de planificación. De hecho, no existen estudios que entreguen resultados 
medibles y comparables que lo respalden. El presente estudio muestra el impacto real de 
los beneficios que se generan al incorporar BIM en LPS, lo cual es respaldado con datos 
concretos obtenidos de dos proyectos de similares características. 
 
1.6 RDI 
 
Respecto a las restricciones que se definen en la fase de Planificación Intermedia, una 
de gran importancia corresponde a las restricciones de diseño. A medida que la 
complejidad de un proyecto se incrementa, la probabilidad de encontrar problemas, 
errores, conflictos, omisiones y ambigüedades y el grado de riesgo también se 
incrementan (Zack, 1999). Una de las herramientas esenciales disponibles para reducir 
el riesgo en el sector de la construcción corresponde a los RDI (Requerimientos de 
Información) o RFI (Request for information), los cuales se definen como una pregunta 
formal o aclaración que se presenta a la empresa de arquitectura o ingeniería por parte 
de la constructora respecto a detalles en los planos, dibujos o especificaciones (Chin, 
2008). 
 
En la presente investigación, se abordará el tema relacionado a la presentación de RDI 
con apoyo de BIM, a través de la generación de fichas para validaciones o detección 
temprana de interferencias. 
 
1.7 MAPAS DE PROCESO 
 
Finalmente, de manera de esquematizar los análisis y de presentar las propuestas 
mejoradas, se elaboran mapas de proceso. Éstos corresponden a representaciones 
gráficas de los procesos a través de un flujo de pasos sucesivos, los cuales presentan un 
punto de inicio y un punto de cierre.  
 
La Figura 1.1 muestra la tipología del sistema y cómo se utilizará en los próximos mapas 
de procesos de la presente investigación. 
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Figura 1.1 Tipología Mapas de Proceso [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
 
El origen de los mapas de procesos data del año 1921, cuando Frank Gilbreth miembro 
de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos (ASME) utilizó esta herramienta bajo 
el enunciado de “Procesos de Gráficas – Primero pasos para encontrar el mejor modo” 
(Graham, 2002). 
 
La principal ventaja de realizar los mapas de proceso, es que favorecen la compresión 
del proceso al documentarlo. Además, permite identificar los problemas y las 
oportunidades de mejora y de esta manera lograr procesos más sólidos. 
 
Una vez determinados los puntos de partida se está en posición de generar las preguntas 
de investigación que validarán la intuición que la utilización de un marco Lean-BIM 
favorece la ejecución de los proyectos. Para esto se han planteado las siguientes 
preguntas: 
 
• ¿Cómo podemos mejorar el desempeño de la planificación al incorporar BIM en 
un proyecto con LPS? 
 
• ¿Cómo se puede lograr la integración de LPS + BIM? 
 
CAPÍTULO 2: MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 
La Figura 2.1 muestra la metodología de la presente investigación, que comienza con la 
recopilación de datos de todas las reuniones de Planificación Intermedia y Semanal de 
los 2 casos de estudio durante la etapa de obra gruesa, enfocado tanto a la dinámica de 
reuniones (número de participantes, roles asociados y duración promedio de cada 
reunión), como a los indicadores de desempeño. El indicador que se considera dentro de 
las Planificaciones Intermedias es el PC. De las Planificaciones Semanales se considera 
el PAC y las CNC. Por otro lado, se recolecta información relacionada a RDI. De todo lo 
anterior, se analiza la información, se elaboran mapas de procesos y se comparan los 
resultados de ambos casos. 
 
Se realiza un diagnóstico de problemas aún existentes complementándose con lo que 
indica la literatura y se genera una propuesta mejorada para la planificación de proyectos 
utilizando LPS y BIM, los cuales se documentan usando mapas de proceso para la 
TIPOLOGÍA MAPAS DE PROCESO
PROCESO
RESPONSABLE
ARCHIVO
DECISIÓN
INICIO/FIN
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Planificación General de la obra, para las etapas estudiadas (Planificación Intermedia y 
Semanal) y para los RDI. Esta propuesta generada se compara con recomendaciones de 
la literatura y se valida la investigación para luego formalizar los resultados. 
 
 
Figura 2.1 Metodología de la Investigación [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
Marco teórico Descripción de caso 1 y caso 2 de 
estudio
Recopilación de  datos caso 1 y caso 2 
de estudio
1.- Aprendizaje Lean y Lean Construction
2.- Aprendizaje de Last Planner System
3.- Aprendizaje de BIM 
4.- Aprendizaje de interacción LPS y BIM
5.- Revisión de investigaciones o literatura 
que aborde los problemas identificados 
entre caso 1 y caso 2 de estudio
6.- Aprendizaje RDI
7.- Aprendizaje mapas de proceso
1.- Se realiza una descripción de ambos 
proyectos informando características 
principales.
1.- Actas de reuniones Planificación 
Intermedia y Semanal
2.- Planillas de Planificación Intermedia 
3.- Planillas Planificación Semanal 
4.- Planillas Status RDI 
5.- Modelo BIM (caso 2 de estudio)
Análisis del proceso de Planificación 
Actual Análisis del proceso de RDI
Análisis del proceso de Planificación 
Actual
1.- Análisis de actas de reuniones 
Planificación Intermedia y  Semanal 
(número de participantes,número de roles y 
duración de reuniones)
2.- Análisis de indicadores de Planificación 
Intermedia (PC)  
3.- Análisis de indicadores de Planificación 
Semanal (PAC y CNC)  
1. Análisis Status de RDI
1.- Análisis de actas de reuniones 
Planificación Intermedia y  Semanal 
(número de participantes,número de roles y 
duración de reuniones)
2.- Análisis de indicadores de Planificación 
Intermedia (PC)  
3.- Análisis de indicadores de Planificación 
Semanal (PAC y CNC)  
4.- Análisis estatus de RDI (incluido en  
Planificación Semanal)
Elaboración de Mapas de Proceso Elaboración de Mapas de Proceso Elaboración de Mapas de Proceso
1.- Se generan Mapas de Proceso de la  
Planificación General, Planificación 
Intermedia, Reuniones de Planificación 
Intermedia, Planificación Semanal y 
Reuniones de Planificación Semanal
1.- Se genera Mapa de Proceso de RDI 
1.- Se generan Mapas de Proceso de la  
Planificación General, Planificación 
Intermedia, Reuniones de Planificación 
Intermedia, Planificación Semanal, 
Reuniones de Planificación Semanal y RDI
Mapa de Proceso Propuesto Recomendaciones de Literatura Validación de la Investigación
1.- Se presentan propuestas de Mapas de 
Proceso de Planificación General, Planificación 
Intermedia, Reuniones de Planificación Intermedia, 
Planificación Semanal y Reuniones de 
Planificación Semanal. Además, se incluye el 
Mapa de proceso de RDI a la Planificación 
Intermedia
1.- Se compara la propuesta con las 
recomendaciones de la literatura
1.- Se valida la investigación con 
Administrador de Obra, Jefe de Terreno, 
Jefe de Oficina Técnica, Encargada de 
Calidad y Coordinador de Especialidades 
de caso 1 y 2 de estudio más propuesta 
mediante encuesta
I. Marco Teórico, Descripción de Casos y Recopilación de Datos
IV.- Diagnóstico de Problemas 
V.- Desarrollo de la Propuesta
Análisis Planificación caso 1 de estudio Análisis Planificación caso 2 de estudio
1.- Se comparan los datos entregados de ambos proyectos
III.- Comparación de Datos
1.- Se realiza la formalización de resultados
1.- Se realiza un diagnóstico a través de la comparación de los resultados de ambos proyectos. Además, se complementa el análisis con una 
revisión de la literatura.
II.- Análisis de Datos
VI.- Formalización de Resultados
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CAPÍTULO 3: DESCRIPCIÓN DE LOS CASOS DE ESTUDIO 
 
En esta sección se presentan 2 casos de estudio comparables. El caso 1 define el 
proyecto estudiado con la utilización de LPS. En la Planificación General de la obra se 
genera un Plan Maestro y Programación de fases (como el proyecto está enfocado en 
obra gruesa del proyecto, no se consideran estas etapas dentro de la investigación). 
Luego, se desarrolla la Planificación Intermedia, Planificación Semanal y RDI. Para todo 
lo mencionado anteriormente se generan mapas de proceso. Posterior a ello, se define 
el caso 2 con todas las características de realización de planificación (similar al caso 1), 
no obstante, en esta investigación, el LPS se realiza con ayuda de BIM. Se indican las 
características principales de este apoyo y se explica cómo se utiliza en la Planificación 
Semanal del proyecto y RDI. También se generan mapas de proceso para el caso 2, el 
cual permite distinguir las diferencias en la realización de la planificación con respecto al 
caso 1 de estudio.  
 
La Figura 3.1 representa el orden de la generación de mapas de proceso del caso 1 y 
caso 2 de estudio, desde la Planificación General de obra hasta las reuniones de 
Planificación Intermedia y Semanal. 
 
  
Figura 3.1: Esquema de mapas de proceso para caso 1 y caso 2 de estudio. 
[Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
MAPA DE 
PROCESO 
N°1
PLANIFICACIÓN
GENERAL DE OBRA
MAPA DE 
PROCESO 
N°7 
PLANIFICACIÓN 
GENERAL DE OBRA
MAPA DE 
PROCESO 
N°2
PLANIFICACIÓN 
INTERMEDIA 
MAPA DE 
PROCESO 
N°2
PLANIFICACIÓN 
INTERMEDIA 
MAPA DE 
PROCESO 
N°8
PLANIFICACIÓN 
SEMANAL 
MAPA DE 
PROCESO 
N°3
REUNIÓN
PLANIFICACIÓN 
INTERMEDIA 
MAPA DE 
PROCESO 
N°5
REUNIÓN
PLANIFICACIÓN 
SEMANAL
MAPA DE 
PROCESO 
N°9
REUNIÓN 
PLANIFICACIÓN 
SEMANAL
MAPA DE 
PROCESO 
N°3
REUNIÓN 
PLANIFICACIÓN 
INTERMEDIA 
ETAPA 1 PROYECTO 
"INACAP RANCAGUA"
ETAPA 2 PROYECTO 
"INACAP RANCAGUA"
ESQUEMA MAPAS DE PROCESO
MAPA DE 
PROCESO 
N°4
PLANIFICACIÓN 
SEMANAL 
CASO 1 DE ESTUDIO CASO 2 DE ESTUDIO
MAPA DE 
PROCESO 
N°6
REQUERIMIENTOS
DE INFORMACIÓN 
(RDI)
MAPA DE 
PROCESO 
N°10
REQUERIMIENTOS
DE INFORMACIÓN 
(RDI)
AZUL
No hay modificaciones 
respecto a proceso anterior
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3.1 CASO 1: INACAP RANCAGUA ETAPA 1 
 
El presente proyecto consta de dos edificios de enseñanza superior, ubicados en Avenida 
Nelson Pereira #2519, Rancagua. La obra es ejecutada por Desarrollos Constructivos 
Axis S.A. para el mandante Inacap. 
 
Los edificios son de hormigón armado de cuatro pisos cada uno, donde se encuentran 
salas de clases, laboratorios, oficinas administrativas, auditorio y biblioteca. El área total 
es de 11.500m2 y la duración de la etapa de obra gruesa donde se enfoca el estudio es 
de 9 meses.  
 
La Figura 3.2 muestra una fotografía del proyecto tomada durante la etapa de obra 
gruesa. 
 
 
Figura 3.2: Caso 1. Inacap Rancagua etapa 1. [Fuente: Oficina Técnica, 2014] 
 
La planificación se lleva a cabo con el sistema LPS. Al inicio del proyecto, se realiza la 
Planificación General de la obra, comenzando con reuniones donde participa el 
administrador de obra, jefes de terreno y oficina técnica, con el fin de elaborar el Plan 
Maestro, analizando las faenas críticas y validando con el gerente técnico. Cuando ya se 
encuentra validado, se publica para todos los participantes de la obra. 
 
Con el Plan Maestro se genera la Programación por Fases (no se analizan estas etapas 
en ninguno de los 2 casos). Luego se genera una Planificación Intermedia. En esta 
planificación, durante sus reuniones se analizan restricciones de las actividades a 
ejecutar con inicio en 4 semanas desde el día de la reunión. Se comprometen sus 
respectivos responsables y las fechas de liberación, con el fin de ejecutar el proyecto de 
acuerdo al Plan Maestro sin inconvenientes. Las reuniones se realizan semanalmente. 
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De la Planificación Intermedia, se genera la Planificación Semanal, donde supervisores 
realizan un Programa Semanal con actividades que no tienen restricciones y se 
ejecutarán la semana siguiente. En esta reunión, es controlada la producción del 
proyecto. Se registran y comunican los indicadores de desempeño (PAC y CNC). 
 
Semanalmente se publican los indicadores de Planificación Intermedia y Planificación 
Semanal en la oficina de la obra. 
 
Durante la ejecución del proyecto, se generan RDI de manera formal por la constructora 
hacia la inspección técnica de obra. La Tabla 3.1 muestra la clasificación de estos 
requerimientos: 
 
Tabla 3.1: Clasificación de RDI 
RDI 
DISEÑO OTROS 
Falta de Detalle Solicitud de Procedimientos 
Falta de Plano Definiciones 
Interferencia de Proyecto Aclaraciones 
Validaciones   
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
En la categoría de Diseño “Interferencia de Proyecto” y “Validaciones” son los 
requerimientos más recurrentes, por ende, son los que se consideran en esta 
investigación. Dentro de la categoría Otros “Solicitud de Procedimientos”, “Definiciones” 
y “Aclaraciones”, no afectan de manera considerable el resultado final ya que son datos 
minoritarios. La latencia de los RDI varía ampliamente en el proyecto, es por ello que se 
considera en la investigación. 
 
La Figura 3.3 muestra el proceso donde se puede identificar cómo se generan las 
distintas etapas de la planificación. 
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Figura 3.3: Mapa de proceso N°1. Planificación General de obra. Caso 1 de estudio. 
[Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
 
El enfoque de la investigación se centra en la Planificación Intermedia y Semanal del 
proyecto, ya que son las etapas de la planificación donde se concentra la mayor entrega 
de antecedentes importantes a mejorar con la utilización del BIM. 
 
3.1.1 Planificación Intermedia 
 
La Planificación Intermedia del proyecto se realiza cada semana durante el estudio. En 
ella se identifican las actividades que PUEDEN realizarse.  
 
El día lunes de cada semana, durante la mañana se lleva a cabo cada reunión (35 en 
total), donde participa el administrador de obras, jefes de terreno, encargada de calidad, 
coordinador de especialidades y oficina técnica. El día martes, la encargada de LPS 
elabora un acta de lo acontecido en la reunión anterior (donde se registran las fechas, 
hora de inicio y término, los participantes y sus cargos dentro del proyecto) y lo envía a 
los participantes (ver Anexo A1). Al día siguiente, en la mañana cada responsable envía 
su listado actualizado de restricciones liberadas (ver Anexo B1) a la encargada de LPS, 
Responsables:
AO:  Administrador de Obra
JT:   Jefe de Terreno
OT: Oficina Técnica
EC:  Encargada de Calidad
CE:  Coordinador de Especialidades
S:     Supervisor
Naranjo: Mapa de Proceso detallado
MAPA DE PROCESO N°1 PLANIFICACIÓN GENERAL DE OBRA - INACAP RANCAGUA ETAPA 1
PLANIFICACIÓN SEMANAL
AO, JT, OT,S,  EC
OT
Se publican 
semanalmente 
indicadores de 
Planificación Intermedia 
y Semanal en oficina
S
PLANIFICACIÓN INTERMEDIA 
AO,JT,OT,EC, CE
AO, JT
OT, OBRA
AO
OT
AO, JT, OT
AO, JT, OT
OT
¿Existen 
modificaciones 
de Proyecto?
Se realiza reunión de 
análisis de faenas 
críticas
Se realiza primera 
reunión de equipo de 
trabajo para elaborar el 
Plan Maestro
Planilla Excel con 
actividades principales
Planilla Excel con 
status de faenas 
críticas
Se genera una Planificación 
de Fases de las faenas críticas 
según status donde se 
determinan fechas de inicio, 
término y secuencias
Se publica Plan 
Maestro en la obra
Se hacen 
modificaciones al 
Plan Maestro
Se valida con Gerente 
Técnico
Se define ventana de 
semanas en que se 
analizarán las actividades 
en reunión de 
Planificación Intermedia 
Archivo MS Project
Plan Maestro revisión 0 
Archivo MS Project
Plan Maestro 
revisión n+1 
Papel impreso en 
mural de obra
Se envía Plan 
Maestro al 
mandante para su 
control de plazos
Archivo MS Project
Plan Maestro 
revisión n+1 
Se genera reunión para 
presentar Plan Maestro 
a todo el equipo de 
obra
Se traspasa Plan 
Maestro a planilla de 
Planificación Intermedia
Planilla Excel de 
Planificación 
Intermedia
Se realiza reunión de 
Planificación 
Intermedia
Se elaboran las 
Planificaciones Semanales 
con actividades acorde a 
Planificación Intermedia
Se realiza reunión de 
Planificación Semanal
¿Existen 
observaciones?
SI
NO
SI
NO
AO, JT, OT
AO, GT
OT
Archivo MS Project
Plan Maestro revisión
n+1 
Inicio de Obra
Se continúa con 
ciclo de reuniones 
Intermedias y 
Semanales
Power Point y 
Planillas Excel
Planilla Excel
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quien actualiza la planilla general de restricciones, donde se indica el recurso, el 
responsable y la fecha de liberación (ver Anexo B2). En la tarde, se prepara la próxima 
reunión. La Figura 3.4 muestra un calendario resumen de las actividades previas y 
posteriores a la realización de cada reunión. 
 
 
Figura 3.4: Mapa de proceso N°2. Planificación Intermedia. Casos 1 y 2 de estudio. 
[Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
 
La Figura 3.5 muestra en detalle cómo se realiza cada reunión. Se comienza con la 
lectura del acta anterior y luego se hace una revisión del status de liberación de 
restricciones pasadas. Luego se analizan las restricciones que aún no han sido liberadas.  
 
Del Plan Maestro, se identifican todas las actividades que comienzan en la cuarta semana 
después de la fecha de reunión (ver Anexo B3) y se generan nuevas restricciones. 
 
Finalmente se muestran 2 gráficos que informan cuántas restricciones se encuentran 
liberadas y el PC (medido como: número de restricciones liberadas/ número de 
restricciones total x 100) de cada responsable (ver Anexo B4 y B5), con el fin de controlar 
el flujo de trabajo. Semanalmente se revisa y comunica este indicador de desempeño.  
 
Naranjo: Mapa de Proceso detallado
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Figura 3.5: Mapa de proceso N°3. Reunión de Planificación Intermedia. Casos 1 y 2 de 
estudio. [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
 
3.1.2 Planificación Semanal 
 
La Planificación Semanal del proyecto se realiza cada semana durante el estudio. En ella 
se identifican las actividades que se HARÁN.  
 
La Figura 3.6 muestra el archivo de cada supervisor correspondiente a su Programación 
Semanal. Esta planilla Excel indica la semana de lo planificado, el sector de trabajo, las 
actividades a realizar y el día asociado a realizar estas faenas. 
OFICINA TÉCNICA
Naranjo: Aclaraciones         T: Tiempo en minutos
        Tiempo Máximo: 116 minutos
        Tiempo Mínimo: 81 minutos
JEFES DE TERRENO,
ENCARGADA DE CALIDAD,
ADMINISTRADOR DE OBRA COORDINADOR DE 
MAPA DE PROCESO N°3 REUNIÓN DE PLANIFICACIÓN INTERMEDIA-INACAP RANCAGUA ETAPA 1 Y 2
Verificar que estén 
todos los participantes
¿Están todos los 
participantes?
Archivo Word
Dar inicio a reunión
Indicar espera para 
iniciar reunión
Lectura acta anterior
Revisión status 
liberación de 
restricciones
¿Existen actividades 
no liberadas de la 
revisión?
Planilla Excel
T=0
T=10
T=0 NO
SI
T=0
T=10
T
SI
NO
T=15
Análisis de restricciones no liberadas
Análisis de restricciones de actividades con inicio en cuatro semanas a partir de reunión
Presentación indicadores 
de cumplimiento del 
equipo actualizado Planilla Excel
T=5
T=30
T=10
INDICADORES LPS
Indicar témino 
de reunión
Citación a reunión
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Figura 3.6: Planilla Programa Semanal. Caso 1 de estudio 
[Fuente: Elaboración Propia, 2013] 
 
A la semana siguiente, se entrega el PAC según lo indica la Figura 3.7, que corresponde 
al mismo Programa Semanal entregado anteriormente pero colocando el valor 1 si se 
completa la actividad o 0 si no se completa la actividad, asignándole además un número 
de CNC a todas aquellas actividades que no fueron completadas, mediante la 
numeración de CNC utilizadas en la constructora para las planificaciones del caso 1 y 2 
de estudio (ver Anexo B6).  
 
 
Figura 3.7: Planilla PAC. Caso 1 de estudio. [Fuente: Elaboración Propia, 2013] 
 
Junto al PAC (medido como: número de actividades completadas/ número total de 
actividades comprometidas x 100), se entrega la nueva Programación Semanal al jefe de 
terreno responsable para su revisión. El día miércoles se envía a la encargada de LPS 
para que se incluya dentro de la presentación en Power Point. La reunión se lleva a cabo 
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el mismo día (en total se realizan 35 reuniones) donde participa el administrador de obras, 
supervisores, jefes de terreno, encargada de calidad y oficina técnica. El viernes en la 
mañana se escribe un acta en formato digital (donde se registran las fechas, hora de 
inicio y término, los participantes y sus cargos dentro del proyecto) y se envía a todos los 
participantes de la reunión (ver anexo A2). El mismo día en la tarde se solicita el nuevo 
PAC y Programa Semanal por cada supervisor. A la semana siguiente, se repite el mismo 
procedimiento. La Figura 3.8 muestra el calendario resumen de las actividades previas y 
posteriores a la realización de cada reunión. 
 
Figura 3.8: Mapa de proceso N°4. Planificación Semanal. Caso 1 de estudio. 
[Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
 
La Figura 3.9 muestra en detalle cómo se realiza cada reunión. Se comienza con la 
lectura del acta anterior. Luego, con los datos informados anteriormente por los 
supervisores, se informan los indicadores históricos de LPS (PAC y CNC, ver Anexo B7 
y B8). Se analizan temas no incluidos en el acta anterior y cualquier otro pendiente. Luego 
se revisa el PAC de la semana anterior y se indican las CNC con su número respectivo y 
una breve explicación del por qué las actividades no fueron completadas. Se nombran 
las actividades a realizar la próxima semana (Programa Semanal) y se solicitan recursos 
necesarios para el cumplimiento de éstas. La duración de reunión promedio es de 
aproximadamente 2 horas. 
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Figura 3.9: Mapa de proceso N°5. Reunión de Planificación Semanal. Caso 1 de 
estudio. [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
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3.1.3 RDI 
 
Los RDI se realizan cuando se detecta una indefinición del proyecto. Si al revisar todos 
los antecedentes del proyecto (planos, especificaciones técnicas, notas y aclaraciones) 
se mantiene esta indefinición, se elabora un RDI por cualquier profesional de la obra, el 
cual es canalizado por la encargada de oficina técnica, quien formaliza la solicitud en un 
formulario de papel (ver Anexo B9) y correo electrónico. 
 
Luego de elaborar el requerimiento de información se ingresa al status general de RDI 
(ver Anexo B10), con el fin de llevar un registro del status en que se encuentra cada uno 
de ellos. 
 
Después de tener el requerimiento impreso, se obtienen las firmas del solicitante, oficina 
técnica y administrador de obra para ser entregado a la inspección técnica de obra 
(representante del mandante). Se le hace seguimiento a la respuesta (consultas por 
correo). Al ser recibida la RDI, se revisa. Si no se aprueba la respuesta se devuelve a la 
inspección técnica, de lo contrario, se actualiza status, se analiza si existe algún aumento 
o disminución de obra y se difunde en terreno. Estas solicitudes se realizan en cualquier 
momento de la semana. La Figura 3.10 muestra el proceso anteriormente descrito, desde 
que se detecta la indefinición por cualquier profesional de obra hasta que la respuesta es 
publicada al equipo de obra por la encargada de LPS. 
 
 
 
Figura 3.10: Mapa de proceso N°6 de RDI. Caso 1 de estudio.  
[Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
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3.2 CASO 2: INACAP RANCAGUA ETAPA 2 
 
Este proyecto consta de un edificio de educación superior, ubicado en el mismo sitio del 
caso anterior (recinto aledaño), en Rancagua. La obra también es ejecutada por 
Desarrollos Constructivos Axis S.A. para el mandante Inacap. 
 
El edificio es de hormigón armado de 2 pisos y un nivel subterráneo donde se encuentran 
talleres, un casino y salas de clases. El área total es de 7.500m2 y la duración de la etapa 
de obra gruesa donde se enfoca el estudio es de 5 meses y 3 semanas. 
 
La Figura 3.11 muestra una fotografía del proyecto tomada durante la etapa de obra 
gruesa. 
 
 
Figura 3.11: Caso 2. Inacap Rancagua etapa 2. [Fuente: Oficina Técnica, 2015] 
 
 
En este proyecto el mandante proporciona un modelo BIM, el cual se utiliza como una 
herramienta de visualización de la geometría del proyecto a través del programa 
Autodesk Revit. El BIM sólo contempla la fase de obra gruesa y se emplea como apoyo 
gráfico (imágenes) en las reuniones de Planificación Semanal y para detección de 
interferencias con la manipulación del modelo. La AIA (American Institute of Architects), 
clasifica los modelos según el nivel de desarrollo (LOD). Para este caso, el modelo se 
clasifica como LOD 300, ya que es un diseño que entrega información precisa de 
elementos constructivos (BIM Forum, 2013). 
 
La Figura 3.12 muestra el modelo BIM del proyecto, donde se aprecia el volumen de la 
obra gruesa, que corresponde a lo que se va revisando semana a semana. 
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Figura 3.12: Modelo BIM. Caso 2 de estudio. [Fuente: Inacap, 2014] 
 
3.2.1 BIM en Planificación Semanal 
 
Para mostrar de manera gráfica las presentaciones de Planificación Semanal, se utiliza 
el BIM entregado por el mandante, el cual tiene modelada la fase de obra gruesa. Para 
esto, las planificaciones son elaboradas por los supervisores y validadas por los jefes de 
terreno, la información se traspasa a fichas con las plantas del proyecto, en las cuales se 
colorean las actividades a realizar durante la semana (ver Anexo B11). Con el fin de 
estandarizar las planificaciones, se le asigna un color a cada día (ver Anexo B12). Estas 
planificaciones son entregadas a la encargada de LPS, quien traspasa lo planificado al 
modelo con el programa Revit.  
 
Además de asignar un color a cada día, las actividades ejecutadas con anterioridad son 
representadas en color amarillo, de esta manera, al visualizar el modelo queda claro qué 
actividades ya están ejecutadas y cuáles son las planificadas de la semana en desarrollo. 
En la Figura 3.13 se observa el avance del proyecto y la partida de hormigón a ejecutar 
durante la semana del 29/09/2014. 
 
 
Figura 3.13: Planificación de hormigón semana 29/09/2014.  
[Fuente: Elaboración Propia, 2014] 
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A la semana siguiente, cada supervisor y jefe de terreno revisa las actividades ya 
planificadas y obtiene su PAC. Cuando una actividad no se cumple, se debe indicar el 
número de CNC. La información se entrega a la encargada de LPS, quien modifica los 
colores en el modelo. En la Figura 3.14 se observa la revisión del Programa Semanal de 
hormigón de la semana del 29/09/2014 en la cual una actividad no fue ejecutada. 
 
 
Figura 3.14: Revisión planificación de hormigón semana 29/09/2014.  
[Fuente: Elaboración Propia, 2014] 
 
Una vez identificadas las actividades no ejecutadas, nuevamente se ingresan en el 
modelo junto con las actividades a ejecutar la siguiente semana. Este proceso se repite 
todas las semanas y en el caso que ciertas actividades no se cumplan, deben 
incorporarse en la planificación de la semana siguiente. En la Figura 3.15 se muestran 
las nuevas actividades planificadas para la semana del 06/10/2014. Además, se 
incorpora la actividad de hormigón no completada la semana anterior. 
 
 
Figura 3.15: Planificación de hormigón nueva semana 06/10/2014.  
[Fuente: Elaboración Propia, 2014] 
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La misma planificación se realiza con las partidas de fierro y moldaje, ya que 
corresponden a las actividades de obra gruesa del proyecto. La planificación de estas 
partidas se representa gráficamente con volúmenes, tal como el hormigón. 
 
La Figura 3.16 muestra el modelo completamente de color amarillo, y corresponde a la 
ejecución de toda la actividad planificada de hormigón (se considera también la imagen 
para las actividades de fierro y moldaje). 
 
 
Figura 3.16: Proyecto de obra gruesa terminado. [Fuente: Elaboración Propia, 2015] 
 
3.2.2 BIM en RDI 
 
La modelación BIM no sólo es una ayuda como complemento del LPS, sino que también 
es una herramienta para la coordinación de las especialidades del proyecto ya que 
permite detectar de forma temprana las interferencias existentes entre las especialidades 
de instalaciones y la obra gruesa.  
 
Al modelar las distintas especialidades de un proyecto, Revit permite la identificación de 
incongruencias de proyecto y de esta manera se pueden elaborar RDI en las cuales se 
soliciten soluciones para determinadas interferencias o validaciones a soluciones 
propuestas, lo cual agrega valor al servicio prestado por la constructora. 
 
En el proyecto se presenta una serie de propuestas de validación para soluciones a 
interferencias de proyecto, dentro de las especialidades de instalaciones. Una de las 
especialidades que tiene mayor cantidad de interferencias corresponde al proyecto de 
climatización, debido principalmente a que en la etapa de licitación, no se coordinan de 
buena manera los proyectos de cálculo con las otras especialidades y generalmente se 
producen problemas con pasadas para ductos de climatización. 
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En la Figura 3.17 se observa una planta elaborada en Revit en la cual se presenta una 
interferencia entre ductos de inyección y ductos de extracción, los cuales comparten el 
mismo shaft que baja por los baños del edificio, por lo que se presenta el RDI respectivo 
para modificar el recorrido.   
 
 
Figura 3.17: Detalle de plano de interferencias de diseño entregado en la solicitud de 
RDI. [Fuente: BIM Axis, 2014] 
 
La modelación BIM, así como también la coordinación de especialidades no sólo permite 
identificar problemas o interferencias con otras especialidades, sino que también permite 
detectar incongruencias entre los mismos proyectos, es decir, a través de la modelación 
BIM se pueden determinar diferencias entre plantas y elevaciones de elementos de obra 
gruesa. Esto resulta de gran ayuda al momento de ejecutar los proyectos, ya que permite 
anticipar futuros problemas en la ejecución de la obra gruesa, lo que conlleva a disminuir 
los plazos de ejecución, mejorar los resultados de las planificaciones y disminuir los 
tiempos de espera de respuestas por parte de los proyectistas al enviar soluciones a los 
problemas en vez de esperar por respuestas. 
 
La Figura 3.18 muestra la Planificación General de la obra, utilizando el sistema LPS y 
BIM. La diferencia del caso 2 radica básicamente en los nuevos participantes a las 
reuniones de Planificación Semanal. Se incluye a Coordinador de Especialidades, 
Prevencionista de Riesgos, Encargado de Personal y de Bodega.  
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Figura 3.18: Mapa de proceso N°7. Planificación General de obra. Caso 2 de estudio. 
[Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
 
3.2.3 Planificación Intermedia 
 
La Planificación Intermedia se lleva de la misma forma y con los mismos participantes 
que en el caso 1 de estudio. La única diferencia es que sólo se realizan 22 reuniones ya 
que la duración de obra gruesa del proyecto es menor. 
 
3.2.4 Planificación Semanal 
 
La Planificación Semanal del proyecto se realiza todas las semanas durante el estudio. 
Al igual que el caso 1 de estudio, cada supervisor elabora su Programa Semanal y PAC 
el día lunes y se entrega al jefe de terreno para su revisión al día siguiente. El cambio se 
produce ya que en el caso 2 se entrega a la encargada de LPS el mismo día de revisión, 
ya que posterior a ello se prepara la reunión y se lleva a cabo (martes PM, en total 22 
reuniones). El día viernes se elabora el acta (incluyendo a los nuevos participantes y los 
mismos datos que el acta del caso 1) y se envía. Durante el día se pueden indicar 
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observaciones al acta, se elabora nuevamente y se reenvía corregida. Además se solicita 
el nuevo Programa Semanal y PAC por cada supervisor. A la semana siguiente, se repite 
el mismo procedimiento. La Figura 3.19 muestra un calendario resumen de las 
actividades previas y posteriores a la realización de cada reunión, donde se aprecian las 
modificaciones y destacan las mejoras realizadas. 
 
Figura 3.19: Mapa de proceso N°8. Planificación Semanal. Caso 2 de estudio.  
[Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
 
La Figura 3.20 muestra en detalle cómo se realiza cada reunión. Comienza con la lectura 
del acta anterior y se informan los indicadores históricos de LPS. Se elimina el punto de 
analizar temas no incluidos en el acta anterior y otorga 5 minutos al Prevencionista de 
Riesgos, Encargado de Personal y de Bodega para presentar sus temas de contingencia 
de la semana (ver Anexo C1). Se revisa el PAC, reemplazando la planilla Excel por 
capturas de pantalla del modelo BIM que presentan los supervisores del proyecto, 
explicando sus CNC. Se hace hincapié en efectuar un mejor análisis de las CNC, las 
cuales se discuten por los participantes con el fin de identificar la causa real del por qué 
no se ejecuta una actividad determinada y tomar las acciones correctivas al caso. Se 
continúa con la presentación del Programa Semanal, utilizando el mismo apoyo gráfico 
que en la revisión del PAC. Luego, se hace lectura del status de RDI en una planilla Excel, 
para entregar de manera transversal la información a todos los actores que requieran 
conocerla, ya que en el caso 1 la información no bajaba a la línea de supervisión.  
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Figura 3.20: Mapa de proceso N°9. Reunión de Planificación Semanal. Caso 2 de 
estudio. [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
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3.2.5 RDI 
 
La gestión de RDI para el caso 2 se lleva de la misma forma que en el caso 1, siendo la 
única diferencia, que no sólo se revisa la información referente a planos, especificaciones 
técnicas y notas, también se revisa el modelo BIM de obra. Se extrae una imagen 2D, 
según sea el caso, y se adjunta a un RDI que se entrega a la inspección técnica de obra.  
 
La Figura 3.21 muestra el proceso de elaboración de RDI con la mejora al caso 2 de 
estudio, que corresponde a la inclusión del BIM tanto para la revisión de antecedentes 
como para respaldo de entrega de RDI. 
 
 
 
Figura 3.21: Mapa de proceso N°10 de RDI. Caso 2 de estudio. [Fuente: Elaboración 
Propia, 2016] 
 
CAPÍTULO 4: ANÁLISIS DE INFORMACIÓN 
 
Se analizan 22 reuniones de Planificación Intermedia y Planificación Semanal durante la 
etapa de obra gruesa, las que se efectúan de manera similar al caso 1 de estudio. Las 
principales diferencias se encuentran en las reuniones de Planificación Semanal y se 
resumen de la siguiente manera: 
 
 Se elimina la revisión de temas adicionales no incluidos en el acta anterior y otros 
pendientes. 
 
 Se agrega un reporte de prevención de riesgos, administrativo y de bodega, con una 
breve discusión a cada tema. 
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 Las presentaciones del PAC y Programa Semanal incluyen capturas de pantalla del 
modelo BIM. 
 
 Además del seguimiento del PAC y las CNC, se sugiere una medida correctiva a cada 
CNC. 
 
 Los RDI continuaron gestionándose a medida que surgían, pero durante las reuniones 
de Planificación Semanal se hace una lectura del status y algunas consultas se aclaran 
con la manipulación del modelo BIM. 
 
 Se consideran más participantes a las reuniones de Planificación Semanal: Coordinador 
de Especialidades, Encargado de Personal, Prevencionista de Riesgos y Encargado de 
Bodega. 
 
 De los RDI se encuentra la diferencia que al ser revisada antes con BIM, se entrega un 
documento de respaldo más real y se sugieren más validaciones que indicaciones. 
 
 
CAPÍTULO 5: COMPARACIÓN DE RESULTADOS DE LOS CASOS DE ESTUDIO 
 
En esta sección se muestran y comparan los principales resultados de los 2 casos de 
estudio. Plan Maestro y Programación por Fases no se consideran en esta investigación. 
Se atienden datos obtenidos en la Planificación Intermedia, Planificación Semanal y RDI. 
 
  
5.1 PLANIFICACIÓN INTERMEDIA 
 
5.1.1 Dinámica de Reuniones 
 
La Tabla 5.1 muestra los resultados de los datos obtenidos en actas de reuniones (ver 
Anexo B13) del caso 1 de estudio, donde el número de participantes por reunión de 
Planificación Intermedia es de 9 profesionales que representan 5 roles diferentes en el 
proyecto. La duración promedio es de 2:35 hr., lo que da un total de 23,25 horas-hombre. 
 
Tabla 5.1: Datos de dinámica en reuniones de Planificación Intermedia para caso 1 de 
estudio. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
Reuniones "PI 1" Cantidad Unidad
Participantes a las reuniones 9 un
N° de roles 5 un
Duración promedio 2:35 hr
Horas-Hombre 23,25 hh
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La Tabla 5.2 muestra los resultados de los datos obtenidos en actas de reuniones (ver 
Anexo B14) del caso 2 de estudio, donde el número de participantes por reunión 
Planificación Intermedia es de 8 profesionales representando los mismos 5 roles en el 
proyecto. La duración promedio de cada reunión es levemente inferior al caso 1, con 2:27 
hr., lo que da un total de 19,60 horas-hombre.  
 
Tabla 5.2: Datos de dinámica en reuniones de Planificación Intermedia para caso 2 de 
estudio. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
De ambos casos se muestran resultados similares, debido a que el proceso de 
planificación se realiza de la misma manera. 
 
 
5.1.2 Indicadores 
 
La Figura 5.1 muestra los resultados obtenidos de los datos de PC (ver Anexo B15) para 
el caso 1 de estudio, donde se obtiene un porcentaje promedio de 66% (medido como: 
número de restricciones liberadas/ número total restricciones asignadas x 100),. El 
promedio de PC está bajo la meta del 75%. 
 
 
Figura 5.1: Porcentaje de Confiabilidad (PC) por responsable, obtenido en reuniones de 
Planificación Intermedia. Caso 1 de estudio. [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
 
La Figura 5.2 muestra los resultados obtenidos de los datos de PC (ver Anexo B16) para 
el caso 2 de estudio, donde la confiabilidad prácticamente se mantiene, el PC es de 65%. 
Reuniones "PI 2" Cantidad Unidad
Participantes a las reuniones 8 un
N° de roles 5 un
Duración promedio 2:27 hr
Horas-Hombre 19,6 hh
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No se considera jefe de terreno 2 ya que no estuvo presente en la obra gruesa, por lo 
que se consideran menos participantes dentro de las reuniones. El promedio de PC 
también estuvo por debajo de la meta del 75%. 
 
 
Figura 5.2: Porcentaje de Confiabilidad (PC) por responsable, obtenido en reuniones de 
Planificación Intermedia. Caso 2 de estudio. [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
 
Tal como la dinámica de reuniones, el indicador correspondiente a los 2 casos de estudio 
también se mantiene. 
 
5.2 PLANIFICACIÓN SEMANAL 
 
5.2.1 Dinámica de Reuniones 
 
La Tabla 5.3 muestra los resultados de los datos obtenidos en actas de reuniones (ver 
Anexo B17) del caso 1 de estudio, donde el número de participantes a las reuniones de 
Planificación Semanal es de 15 profesionales que representan 5 roles diferentes en el 
proyecto. La duración promedio de cada reunión es de 1:52 hr., lo que da un total de 
18,66 horas-hombre. 
 
Tabla 5.3: Datos de dinámica en reuniones de Planificación Semanal para caso 1 de 
estudio. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
Reuniones "PS 1" Cantidad Unidad
Participantes a las reuniones 15 un
N° de roles 5 un
Duración promedio 1:52 hr
Horas-Hombre 18,66 hh
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La Tabla 5.4 muestra los resultados de los datos obtenidos en actas de reuniones (ver 
Anexo B18) del caso 2 de estudio, donde el número de participantes a las reuniones de 
Planificación Semanal es de 16 profesionales que representan 9 roles diferentes en el 
proyecto. La duración promedio de cada reunión es de 1:30 hr., lo que da un total de 
18,54 horas-hombre. Por lo tanto, casi al mismo costo (horas-hombres similares), se 
obtiene un mayor número de participantes y roles del proyecto, que participan en 
reuniones más cortas respaldadas por modelos BIM en las presentaciones. 
 
Tabla 5.4: Datos de dinámica en reuniones de Planificación Semanal para caso 2 de 
estudio. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
5.2.2 Indicadores 
 
La meta del PAC para ambos casos es de 75%. La Figura 5.3 muestra los resultados 
obtenidos de los datos de PAC (ver Anexo B19) para el caso 1 de estudio, donde se 
alcanza un promedio de 76,7%, con una variabilidad de 10,1%. El PAC menor fue de un 
52% y el mayor de un 96%.  
 
 
 
Figura 5.3: Porcentaje de Actividades Completadas (PAC), obtenido en reuniones de 
Planificación Semanal. Caso 1 de estudio. [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
Reuniones "PS 2" Cantidad Unidad
Participantes a las reuniones 16 un
N° de roles 9 un
Duración promedio 1:30 hr
Horas-Hombre 18,54 hh
 32 
 
La Tabla 5.5 muestra los resultados obtenidos de los datos de CNC (ver Anexo B20) para 
el caso 1 de estudio, donde se identifican 89 CNC correspondientes a “Planificación”, 
obteniéndose un promedio de casi 10 CNC/mes. “Sobrestimación de rendimientos” y 
“Mala programación” son las más comunes.  
 
Tabla 5.5: Causas de No Cumplimiento en reuniones de Planificación Semanal para 
caso 1 de estudio. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
La Figura 5.4 muestra los resultados obtenidos de los datos de PAC (ver Anexo B21) 
para el caso 2 de estudio, donde se alcanza un promedio de 85% (sobre la meta del 
75%), con una variabilidad de 4,6%. El PAC menor fue de un 79% y el mayor de un 93%.  
 
 
Figura 5.4: Porcentaje de Actividades Completadas (PAC), obtenido en reuniones de 
Planificación Semanal. Caso 2 de estudio. [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
 
La Tabla 5.6 muestra los resultados obtenidos de los datos de CNC (ver Anexo B22) para 
el caso 2 de estudio, donde se identifican 55 CNC correspondientes a “Planificación”, 
obteniéndose un promedio de 10 CNC/mes (casi igual que caso 1). La mayoría de 
CNC/mes disminuye en el caso 2 (Sobrestimación de rendimientos, Mala programación 
y Otros de mala estimación de planificación), sin embargo, “Demasiadas tareas 
asignadas al mismo subcontrato” aumenta con respecto al caso 1 de estudio. 
 
Causas No Cumplimiento (CNC) Planificación "PS 1" #CNC
Promedio 
CNC / Mes
Demasiadas tareas asignadas al mismo Subcontrato 6 0,7
Sobrestimación de rendimientos 38 4,2
Mala programación 35 3,9
Otros de mala estimación de planificación 10 1,1
Total 89 9,9
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Tabla 5.6: Causas de No Cumplimiento en reuniones de Planificación Semanal para 
caso 2 de estudio. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
Referente a la mejora del rendimiento de LPS, al comparar el caso 1 y caso 2 de estudio 
se puede señalar que el uso de BIM tiene un impacto positivo en los supervisores durante 
las reuniones de Planificación Semanal del caso 2. En el caso 1, el PAC y el Programa 
Semanal fueron compartidos en las presentaciones en una planilla Excel, logrando poca 
interacción entre los participantes del proyecto, mientras que en el caso 2, cuando se 
utiliza BIM, los supervisores realizan más preguntas y comentarios en las reuniones, para 
esto es de gran importancia la mejora en la gestión visual del proyecto al presentar 
imágenes del modelo en las reuniones. 
La mejora del proceso significó un aumento de la participación en reuniones, en particular 
en la planificación con capturas de pantalla de Revit (difícil de detectar en forma de tabla). 
Se focaliza la interacción e incluso significa un acortamiento de las reuniones del 
proyecto, de 1:52 hr en el caso 1 a 1:30 hr en el caso 2. 
 
En el caso 2 las lecciones aprendidas llegan más allá del éxito del proyecto y además de 
la oficina técnica, son tomadas por los supervisores para sus próximos proyectos. 
Solicitan la integración de LPS y BIM a los administradores de obra (algunos de los cuales 
ni siquiera estaban familiarizados de su utilización conjunta). 
 
 
5.3 RDI 
 
La Tabla 5.7 muestra los resultados de los datos obtenidos de RDI (ver Anexo B23) para 
el caso 1 de estudio, donde se obtiene un total de 104 RDI durante la obra gruesa del 
proyecto. Se emiten 2,89 RDI /mes relacionadas a “Interferencias del Proyecto” y 2,11 
RDI/mes se emiten para “Validaciones”. 
 
Tabla 5.7: Resultados de RDI para caso 1 de estudio. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
Causas No Cumplimiento (CNC) Planificación "PS 2" #CNC
Promedio 
CNC / Mes
Demasiadas tareas asignadas al mismo Subcontrato 21 3,8
Sobrestimación de rendimientos 12 2,2
Mala programación 17 3,1
Otros de mala estimación de planificación 5 0,9
Total 55 10,0
Requerimientos de Información (RDI) 1 # RDI
Promedio 
RDI/Mes
Total 104 12
Interferencias de Proyecto 26 2,89
Validaciones 19 2,11
Otros 59 6,56
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La Tabla 5.8 muestra los resultados de los datos obtenidos de RDI (ver Anexo B24) para 
el caso 2 de estudio, donde se obtiene un total de 45 RDI durante la obra gruesa del 
proyecto. Se emiten 1,04 RDI /mes relacionadas a “Interferencias del Proyecto” y 1,04 
RDI/mes se emiten para “Validaciones”.  
 
Tabla 5.8: Resultados de RDI para caso 2 de estudio. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
El número total de RDI se redujo de 12 a 8 RDI por mes. El caso 2 muestra además 
disminución de RDI relacionadas a “Interferencias de Proyecto” y “Validaciones”, debido 
al uso del modelo BIM del proyecto. 
 
 
CAPÍTULO 6: DIAGNÓSTICO DE PROBLEMAS Y MARCO PROPUESTO LEAN-BIM 
 
Si bien aumenta el rendimiento de Planificación del caso 1 al caso 2 de estudio, aún existe 
un margen de mejora. Para encontrar la solución, se identifican los problemas aún 
existentes: 
 
 El modelo BIM no se comparte con todo el equipo del proyecto. 
 
 Existe poco intercambio de información entre las reuniones de Planificación 
Intermedia y Planificación Semanal. 
 
 En reuniones de Planificación Intermedia los participantes no se preparan, lo que 
significa una mayor duración de reuniones. 
 
 La información de RDI no está disponible para los participantes de reuniones de 
Planificación Intermedia, por lo que no se pueden detectar nuevas restricciones por 
indefiniciones del proyecto. 
 
 A pesar del mayor número de participantes en reuniones de Planificación Semanal, 
su asistencia no es obligatoria y pueden no estar presentes cuando se tomaban 
decisiones importantes. 
 
 Las reuniones de Planificación Semanal incluye temas no relacionados con el 
cumplimiento y desarrollo del Programa Semanal (reporte y discusión de prevención de 
riesgos, administrativa y de bodega). 
Requerimientos de Información (RDI) 2 # RDI
Promedio 
RDI/Mes
Total 45 8
Interferencias de Proyecto 6 1,04
Validaciones 6 1,04
Otros 33 5,74
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 La duración promedio de reuniones de Planificación Intermedia y Semanal continúan 
siendo extensas. 
 
Al analizar los problemas que aún persisten entre el caso 1 y 2 de estudio, se observa 
que la raíz de éstos se encuentra principalmente en la poca interacción entre las 
reuniones de Planificación Intermedia y Semanal, esto concuerda en gran medida con lo 
que se postula en diversas investigaciones relacionadas a la planificación y más en 
concreto al LPS, donde la literatura indica que una planificación exitosa con el método de 
LPS se basa en la relación directa que debe existir entre las diversas etapas del sistema. 
Para ser más precisos, una buena Planificación Intermedia, asegura el cumplimiento de 
la Planificación Semanal al liberar los recursos para la ejecución de las actividades a 
tiempo (Miranda, 2012). 
 
Otro punto que genera problemas para tener una planificación exitosa, es la carencia en 
las reuniones de las características que conforman una reunión efectiva, siendo este 
aspecto clave para el éxito de los proyectos. Una reunión efectiva permite construir climas 
de trabajos favorables, formular, monitorear y evaluar el cumplimiento de compromisos 
para finalmente conseguir las metas del equipo. 
 
Sobre la base de las mejoras del rendimiento en la planificación del caso 1 y caso 2 más 
los problemas aún existentes en el caso 2 de estudio (enumerados anteriormente), se 
identifican las siguientes características que se debe incluir en el marco propuesto: 
 
 El Plan Maestro final y su modelo BIM se debe mostrar a todo el equipo del 
proyecto. Además se manipula directamente el BIM en reuniones de Planificación 
Intermedia y Semanal. 
 
 En los murales informativos de la obra debe estar disponible la información 
entregada en reuniones de Planificación Intermedia y Planificación Semanal. Éstos 
deben ser actualizados semanalmente en oficina y terreno. 
 
 Cada participante a la reunión de Planificación Intermedia debe entregar la 
liberación de sus restricciones y el análisis de las actividades antes de comenzar 
la reunión. 
 
 Los RDI formarán parte de las reuniones de Planificación Intermedia, con el fin de 
considerar las restricciones de diseño y comunicar soluciones y compromisos a las 
reuniones de Planificación Semanal. El estado de restricciones se debe enviar 
además a los supervisores. 
 
 Los subcontratos de las partidas críticas de la obra deben participar en las 
reuniones de Planificación Semanal. 
 
 Los reportes de prevención de riesgos, administrativos y de bodega no deben 
formar parte de las reuniones de Planificación Semanal, con el fin de centrar la 
discusión en la planificación. Esto se logra presentando los reportes en reuniones 
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exclusivas (independientes de las reuniones de planificación) con el administrador 
de obra 
 
 Se incluye en el marco propuesto la entrega de mapas de proceso 
interrelacionados, para facilitar su adopción. 
 
 Se incluye a las reuniones de Planificación Intermedia y Semanal una lectura de 
agenda de la reunión, con el fin de controlar la duración de éstas. 
 
Las figuras 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 explican cómo funciona el marco propuesto, 
mostrando el resumen de mapas de procesos, la Planificación General de Obra, la 
Planificación Intermedia, las reuniones de Planificación Intermedia, la Planificación 
Semanal y las reuniones de Planificación Semanal. 
 
 
 
Figura 6.1: Esquema de mapas de procesos incluyendo propuesta. [Fuente: 
Elaboración Propia, 2016] 
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La Figura 6.2 muestra el marco propuesto en la Planificación General de obra, donde se 
considera la elaboración del BIM del proyecto en un archivo Revit para presentar al 
equipo de obra y manipular el archivo tanto en reuniones de Planificación Intermedia y 
Semanal. Se considera además el análisis de actividades a evaluar en Planificación 
Intermedia previo a cada reunión, la asistencia de supervisores de subcontratos a 
reuniones de Planificación Semanal y la publicación de indicadores de planificación en 
terreno. 
 
 
 
 
 
Figura 6.2: Mapa de proceso N°11. Planificación General de obra. Propuesta de marco 
BIM-Lean. [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
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De la Planificación Intermedia, la Figura 6.3 muestra como propuesta de mejora la 
utilización del BIM como material de apoyo, el envío del acta de cada reunión a 
supervisores de obra y el análisis de actividades a evaluar en cada reunión antes que se 
ésta se realice.  
La Figura 6.4 explica con mayor detalle cómo se propone realizar cada reunión. Se 
incluye una lectura de la agenda de la reunión, la exposición de restricciones por cada 
actividad asignada con anterioridad, la manipulación del BIM con el fin de identificar 
nuevas restricciones y la revisión del status de RDI para elaborar posibles nuevas 
consultas o validaciones. 
  
 
Figura 6.3: Mapa de Proceso N°12. Planificación Intermedia. Propuesta de marco BIM-
Lean. [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
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Figura 6.4: Mapa de Proceso N°13. Reunión de Planificación Intermedia. Propuesta de 
marco BIM-Lean. [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
OFICINA TÉCNICA
Naranjo: Aclaraciones         T: Tiempo en minutos
Gris: Actividades modificadas o eliminadas         Tiempo Máximo: 116 minutos
Verde: Mejoras         Tiempo Mínimo: 81 minutos
MAPA DE PROCESO N°13 REUNIÓN DE PLANIFICACIÓN INTERMEDIA-PROPUESTA
ENCARGADA DE CALIDAD,
JEFES DE TERRENO,
COORDINADOR DE ADMINISTRADOR DE OBRA
Verificar que estén 
todos los participantes
¿Están todos los 
participantes?
Archivo Word
Dar inicio a reunión
Indicar espera para 
iniciar reunión
Lectura acta anterior
Revisión status 
liberación de 
restricciones
¿Existen actividades 
no liberadas de la 
revisión?
Planilla Excel
Lectura agenda reunión
Manipulación BIM para 
identificar nuevas 
restricciones
Archivo Revit
T=0
T=5
T=0 NO
SI
T=0
T=1
T=10
T
SI
NO
T=15
Archivo Word
T=15
Análisis de restricciones no liberadas
Indicar restricciones por cada actividad asignada con anterioridad
¿Tiene más 
restricciones la 
actividad?
SI
Análisis de restricciones de actividades con inicio en cuatro semanas a partir de reunión
Presentación indicadores 
de cumplimiento del 
equipo actualizado Planilla Excel
Revisión status y 
elaboración de RDI
Planilla Excel
T=15
T=5
T=20
T=20
T=10
NO
INDICADORES LPS
Indicar témino 
de reunión
Citación a reunión
 40 
 
De la Planificación Semanal, la Figura 6.5 muestra básicamente como propuesta de 
mejora la utilización del BIM como material de apoyo.  
La Figura 6.6 explica con mayor detalle cómo se propone realizar cada reunión. Se 
incluye una lectura de la agenda de la reunión y al final de ésta la manipulación del BIM 
para aclarar cualquier duda indicada por algún participante, que considera también a 
supervisores de subcontratos. 
 
Figura 6.5: Mapa de Proceso N°14. Planificación Semanal. Propuesta de marco BIM-
Lean. [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
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Figura 6.6: Mapa de Proceso N°15. Reunión de Planificación Semanal. Propuesta de 
marco BIM-Lean. [Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
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Con el fin de mejorar la interacción entre las reuniones de Planificación Intermedia y 
Semanal, las investigaciones recomiendan publicar la información de ambas reuniones a 
toda la organización, esto debido a que no necesariamente los participantes de las 
reuniones son los mismos, por ejemplo, los supervisores no participan de las reuniones 
de Planificación Intermedia. 
 
Para aplicar el concepto de reuniones efectivas dentro de los futuros proyectos, la 
literatura proporciona una serie de aspectos claves que se deben tener presentes antes, 
durante y después de la realización de las reuniones, dentro de estos aspectos se 
destaca: determinar el propósito de la reunión, identificar claramente los participantes, 
elaborar una agenda en donde se detallen los temas a tocar dentro de la reunión y el 
tiempo para cada uno, nombrar un moderador, controlar la asistencia y puntualidad de 
los participantes, elaborar un acta con acuerdos y compromisos, finalmente enviar acta, 
realizar una evaluación de la reunión y monitorear el cumplimiento de los compromisos. 
 
CAPÍTULO 7: VALIDACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
La validación de la presente investigación se lleva a cabo mediante una encuesta (ver 
Anexo D1.) realizada a 5 de los 9 participantes de las reuniones de Planificación 
Intermedia y de los 16 participantes de las reuniones de Planificación Semanal que 
estuvieron presentes en los casos 1 y 2 de estudio, que además pueden hacer una 
comparación objetiva de los cambios observados en la planificación de ambos proyectos. 
 
Los participantes son: Administrador de Obra, Jefe de Terreno, Jefe de Oficina Técnica, 
Encargada de Calidad y Coordinador de Especialidades. 
 
Esta encuesta se enfoca en medir la satisfacción de la Planificación Intermedia y Semanal 
de las obras ejecutadas en la investigación.  
 
Los datos obtenidos en la encuesta son referente a las siguientes preguntas: 
 
1.1.- ¿Considera que el proyecto "Inacap Rancagua Etapa 1" logró una planificación poco 
exitosa? 
 
1.2.- ¿Considera que al incluir presentaciones de Prevención de Riesgos, Capital 
Humano y Bodega en reuniones de Planificación Semanal se pierde el foco principal a 
tratar? 
 
1.3.- ¿Considera que al mostrar imágenes BIM del proyecto en el Programa Semanal 
ayuda a entender lo que realmente se está planificando? 
 
1.4.- ¿Considera necesario profundizar las Causas de No Cumplimiento para llegar al 
origen del problema? 
 
1.5.- ¿Considera que al participar Coordinador de Especialidades, Encargado de 
Personal, Prevencionista de Riesgos y Encargado de Bodega en reuniones de 
Planificación Semanal sean estas reuniones más efectivas? 
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1.6.- ¿Considera útil la aplicación de BIM para detectar interferencias y como respaldo 
de RDI? 
 
1.7.- ¿Considera útil la manipulación BIM en reuniones de Planificación Intermedia y 
Semanal?  
 
1.8.- ¿Considera que la duración de reuniones tanto Intermedia como Semanal son 
extensas de tiempo? 
 
A cada pregunta se asigna una nota en escala de 1 a 7, donde 1 es totalmente en 
desacuerdo y 7 totalmente de acuerdo, referente a los casos 1 y 2 de estudio. La Figura 
7.1 muestra el promedio de cada pregunta, donde la mayoría de las respuestas arroja 
total acuerdo en que las implementaciones del caso 2 de estudio logran una mejora en la 
planificación. 
 
 
Figura 7.1: Gráfico resultados encuesta de validación para casos 1 y 2 de estudio. 
[Fuente: Elaboración Propia, 2016] 
 
 
También se realiza una encuesta para evidenciar la aceptación del marco propuesto en 
una futura obra (ver Anexo D2.). El método de evaluación y los participantes son los 
mismos que en la encuesta anterior. Las preguntas son las siguientes: 
 
2.1.- ¿Está de acuerdo con mostrar el modelo BIM de un proyecto futuro a todo el equipo 
de obra? 
 
2.2.- ¿Está de acuerdo con publicar información relacionada con la planificación en 
terreno? 
 
2.3.- ¿Está de acuerdo con que los participantes vengan preparados con la liberación de 
sus restricciones y el análisis de nuevas actividades a las reuniones de Planificación 
Intermedia?  
 
2.4.- ¿Está de acuerdo con que se incluya la lectura del status de RDI a las reuniones de 
Planificación Intermedia?  
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2.5.- ¿Está de acuerdo con que participen los supervisores de subcontratos de las 
partidas más críticas a las reuniones de Planificación Semanal?  
 
2.6.- ¿Está de acuerdo en eliminar las presentaciones de Prevención de Riesgos, Capital 
Humano y Bodega en reuniones de Planificación Semanal?  
 
2.7.- ¿Está de acuerdo con utilizar mapas de procesos para el entendimiento de la 
planificación? 
 
2.8.- ¿Está de acuerdo con hacer una lectura previa de la agenda de cada reunión de 
planificación para controlar su duración? 
 
 
La Figura 7.2 muestra los datos obtenidos. Para este caso, los resultados indican que las 
propuestas realizadas en la presente investigación ayudan a mejorar aún más la 
planificación. 
 
 
Figura 7.2: Gráfico resultados encuesta de validación para marco propuesto. [Fuente: 
Elaboración Propia, 2016] 
 
CAPÍTULO 8: CONCLUSIONES 
 
Respecto de los datos obtenidos en la dinámica de las reuniones de Planificación 
Intermedia en ambos casos de estudio, se observa que prácticamente no sufren cambios 
tanto en el número de participantes, número de roles, duración promedio de cada reunión 
y horas hombres asociadas. Además, tampoco hay una diferencia significativa del 
porcentaje de confiabilidad. Esto se debe principalmente a que en ambos proyectos las 
reuniones de Planificación Intermedia se realizan de la misma manera y sin apoyo de 
BIM, lo que presenta una gran oportunidad de mejora y reafirma la propuesta de aplicar 
BIM en todas las fases del LPS.  
 
En cuanto a las reuniones de Planificación Semanal, la incorporación del BIM al LPS, así 
como también, el progreso en la metodología de elaboración de las reuniones, generaron 
una mejora considerable en la dinámica de las reuniones, esto se refleja en que a pesar 
del aumento de los participantes (de 15 a 16), lo que representa un mayor número de 
roles del proyecto (de 5 a 9), se disminuye la duración de las reuniones (de 1:52 a 1:30 
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hr), manteniendo al mismo tiempo el número total de horas hombre dedicadas a esta 
reunión (poco más de 18,5 hr/semana). Por lo tanto, al mismo costo (horas-hombre), se 
alcanza una mejor comprensión del proyecto cuando se utiliza LPS+BIM. 
 
Donde se observa un mayor incremento influenciado por la utilización de BIM en LPS, es 
en el PAC promedio, que mejora de 76,7% a 85% entre ambos proyectos, el cual 
responde al mayor entendimiento de las planificaciones que genera la utilización de la 
herramienta BIM en las reuniones de Planificación Semanal, así como también, permite 
anticiparse a las restricciones o interferencias de proyecto y de esta manera obtener 
planificaciones más confiables y certeras. Además del aumento del PAC, se redujo la 
variabilidad del PAC de 10,1% a 4,6% en el caso 2 de estudio, esto al igual que el 
aumento del PAC, responde a la esencia del LPS, la cual determina que se debe planificar 
lo que se “Hará” y no planificar lo que se “Debe Hacer” y de esta manera se asegura un 
porcentaje alto y confiable del PAC. 
 
Como consecuencia de la mejora del PAC, se produce una disminución de las CNC de 
planificación de 89 a 55 en el caso 2 de estudio, sin embargo las CNC mensuales se 
mantienen similares entre ambos proyectos. Si se analiza en mayor detalle lo relacionado 
a planificación, la mayor disminución se produce en la causa “Sobrestimación de 
rendimientos” que baja de 4,2 a 2,2 causas/mes, “Mala programación” baja de 5,9 a 3,1 
causas/mes y “Otros de mala estimación de planificación” que baja de 1,1 a 0,9 
causas/mes. La CNC “Demasiadas tareas asignadas al mismo subcontrato” aumenta de 
0,7 a 3,8 causas/mes. El aumento de esta causa se debe principalmente a fallas con un 
subcontrato, pero gracias a las reuniones de Planificación Semanal y al análisis detallado 
de las CNC, se permite tomar la decisión de intervenirlo y así cumplir con los plazos del 
proyecto. Esto demuestra la importancia de un análisis a conciencia de las CNC, ya que 
permiten tomar decisiones a tiempo y así asegurar el éxito del proyecto en base a 
antecedentes relevantes de la planificación. 
 
Referente a los RDI, se observa una evidente mejora al utilizar LPS+ BIM. El número total 
disminuye de 12 a 8 RDI por mes. Mientras que el RDI “Interferencias de Proyecto” se 
redujo de 2,89 a 1,04 RDI/mes, ya que estas interferencias se detectan tempranamente 
con ayuda del modelo BIM, las cuales se discuten en las reuniones de Planificación 
Semanal y se resuelven en conjunto con los participantes, sin necesidad de siempre crear 
un RDI, por otro lado los RDI “Validaciones” disminuyen de 2,11 a 1,04 RDI/mes, lo que 
al igual que en los RDI de “Interferencias”, muchas de las soluciones constructivas se 
visualizan de manera anticipada sin la necesidad de generar un RDI. 
 
Las lecciones aprendidas de los 2 casos de estudio se incorporan en el marco Lean-BIM 
y se describen a través de un conjunto de mapas de procesos relacionados entre sí. 
 
Del análisis desarrollado durante la investigación, se puede concluir que efectivamente 
entre el caso 1 y caso 2 de estudio, la utilización del BIM como herramienta de apoyo al 
proceso de planificación, genera un incremento real en los indicadores de eficiencia del 
LPS. Los efectos directos en el aumento del PAC así lo avalan. Además, la utilización del 
BIM en procesos de análisis de interferencias, es determinante en la disminución de las 
RDI por este concepto. 
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Por lo tanto, se puede afirmar con datos concretos, que los objetivos de la investigación 
se cumplen a cabalidad y que las propuestas presentadas, son una oportunidad real de 
mejorar los procesos de planificación y optimizar los resultados del proyecto.  
 
Finalmente, dentro de las limitaciones de la investigación, se debe considerar que los 
resultados se basan en proyectos de edificación, específicamente durante la etapa de 
obra gruesa de 2 edificios educacionales. Es necesario seguir trabajando y realizando 
investigaciones para generalizar los resultados en etapa de terminaciones y en otros tipos 
de proyectos. Además, se debe considerar que ambos proyectos son ejecutados por la 
misma constructora y el mismo equipo de trabajo, por lo que un efecto de curva de 
aprendizaje no debe desecharse a la hora de explicar las diferencias de rendimiento entre 
otros casos de estudio. 
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ANEXOS 
 
ANEXO A: ACTAS DE REUNIONES PARA CASOS 1 Y 2 DE ESTUDIO 
A1. Acta de reunión de Planificación Intermedia 
A2. Acta de reunión de Planificación Semanal 
 
ANEXO B: DATOS DE PLANIFICACIÓN INTERMEDIA, SEMANAL Y RDI CASOS 1 Y 
2 DE ESTUDIO 
B1. Planilla listado de restricciones (Planificación Intermedia) 
B2. Planilla ingreso restricciones (Planificación Intermedia) 
B3. Planilla actividades a evaluar según Plan Maestro (Planificación Intermedia) 
B4. Gráfico restricciones liberadas por responsable (Planificación Intermedia) 
B5. Gráfico Porcentaje de Confiabilidad (Planificación Intermedia) 
B6. Codificación Causas de No Cumplimiento (Planificación Semanal) 
B7. Gráfico Porcentaje de Actividades Completadas (Planificación Semanal) 
B8. Gráfico Causas de No Cumplimiento (Planificación Semanal) 
B9. Formulario Requerimientos de Información (RDI) 
B10. Status Requerimientos de Información (RDI) 
B11. Programa Semanal por último planificador (Planificación Semanal) 
B12. Colores utilizados por día de semana. (Planificación Semanal) 
B13. Datos de actas de reuniones de Planificación Intermedia para caso 1 de estudio. 
B14. Datos de actas de reuniones de Planificación Intermedia para caso 2 de estudio. 
B15. Datos de Porcentaje de Confiabilidad para caso 1 de estudio (Planificación 
Intermedia) 
B16. Datos de Porcentaje de Confiabilidad para caso 2 de estudio (Planificación 
Intermedia) 
B17. Datos de actas de reuniones de Planificación Semanal para caso 1 de estudio. 
B18. Datos de actas de reuniones de Planificación Semanal para caso 2 de estudio. 
B19. Datos de Porcentaje de Actividades Completadas para caso 1 de estudio 
(Planificación Semanal) 
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B20. Datos de Causas de No Cumplimiento para caso 1 de estudio (Planificación 
Semanal) 
B21. Datos de Porcentaje de Actividades Completadas para caso 2 de estudio 
(Planificación Semanal) 
B22. Datos de Causas de No Cumplimiento para caso 2 de estudio (Planificación 
Semanal) 
B23. Datos de Requerimientos de Información para caso 1 de estudio  
B24. Datos de Requerimientos de Información para caso 2 de estudio  
 
ANEXO C: PRESENTACIÓN PREVENCIÓN DE RIESGOS, ENCARGADO DE 
PERSONAL Y BODEGA PARA CASO 2 DE ESTUDIO 
C1. Presentación Prevención de Riesgos, Encargado de Personal y de Bodega en 
Planificación Semanal casos 2 de estudio. 
 
ANEXO D: ENCUESTA DE VALIDACIÓN 
D1. Encuesta de validación de investigación caso 1 y 2 de estudio. 
D2. Encuesta de validación de investigación para marco propuesto. 
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ANEXO A: ACTAS DE REUNIONES PARA CASOS 1 Y 2 DE ESTUDIO 
 
A1. Acta de reunión de Planificación Intermedia 
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A2. Acta de reunión de Planificación Semanal 
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ANEXO B: DATOS DE PLANIFICACIÓN INTERMEDIA, SEMANAL Y RDI CASOS 1 Y 2 
DE ESTUDIO 
 
B1. Planilla listado de restricciones (Planificación Intermedia) 
 
 
 
B2. Planilla ingreso restricciones (Planificación Intermedia) 
 
 
 
 
 
Responsable Restricción Recurso Actividad Nº Fecha Inicio Fecha Liberación
Álvaro Saavedra Material Llegada Material                Fe muro 152 24-10-14 30-09-14
Álvaro Saavedra Diseño Definir nuevo diseño                Moldaje muro 153 28-10-14 30-09-14
Katherine Olivares Material Compra de pilas y cargador de pilas                Excavación a máquina 156 24-10-14 12-09-14
Jorge Bravo Material Seguimiento compra chuzo, pala, picota                Excavación a mano 157 26-10-14 15-09-14
Jorge Bravo Material Comprar 10 pares de botas                Emplantillado 158 28-10-14 17-09-14
Katherine Olivares Material Compra de Fierro                Fe muro 162 06-11-14 23-10-14
Álvaro Saavedra Diseño Plano de modulación de moldaje de losa                Moldaje muro 163 11-11-14 20-10-14
Francisco Muelas S/C Definir nuevo subcontrato                Excavación a máquina 170 06-11-14 21-10-14
Francisco Muelas S/C Solicitar más trabajadores                Excavación a mano 171 08-11-14 21-10-14
Johana Zúñiga Diseño Respuesta RDI                Emplantillado 172 10-11-14 18-10-14
Álvaro Saavedra Material Llegada Material                Fe fundación 173 12-11-14 20-10-14
RESTRICCIONES
12-08-14
Actividades Inicio Fin Restricción Recurso Responsable Fecha Liberación¿?
0 0 1 INACAP RANCAGUA   EDIFICIO C 12.08.14 01.08.15 355 100% 0 0
0 0 151             Muros 4 (38 m3) 24.10.14 02.11.14 10 100% 0 0
0 0 152                Fe muro 24.10.14 27.10.14 4 100% 0 1 Material Llegada Material Álvaro Saavedra 30-sep No
0 0 153                Moldaje muro 28.10.14 30.10.14 3 100% 0 1 Diseño Definir nuevo diseño Álvaro Saavedra 30-sep No
0 0 154                H° muro (38m3) 31.10.14 02.11.14 3 100% 0 0
0 0 155             Fundaciones 5 24.10.14 05.11.14 13 100% 0 0
0 0 156                Excavación a máquina 24.10.14 28.10.14 5 100% 1 0 Material Compra de pilas y cargador de pilasKatherine Olivares 12-sep Si
0 0 157                Excavación a mano 26.10.14 30.10.14 5 100% 1 0 Material Seguimiento compra chuzo, pala, picotaJorge Bravo 15-sep Si
0 0 158                Emplantillado 28.10.14 30.10.14 3 100% 1 0 Material Comprar 10 pares de botas Jorge Bravo 17-sep Si
0 0 159                Fe fundación 30.10.14 03.11.14 5 100% 0 0
0 0 160                H°Fundación 01.11.14 05.11.14 5 100% 1 0 Diseño Validación encuentro fundación con estanqueÁlvaro Saavedra 30-sep Si
0 0 161             Muros 5 (60 m3) 06.11.14 18.11.14 13 100% 0 0
0 0 162                Fe muro 06.11.14 10.11.14 5 100% 1 0 Material Compra de Fierro Katherine Olivares 23-oct Si
0 0 163                Moldaje muro 11.11.14 14.11.14 4 100% 1 0 Diseño Plano de modulación de moldaje de losaÁlvaro Saavedra 20-oct Si
0 0 164                H° muro ( m3) 15.11.14 18.11.14 4 100% 0 0
0 0 165             Losa 5 (360 m3) 19.11.14 26.11.14 8 100% 0 0
0 0 166                Moldaje losa 1 (407 m2) 19.11.14 22.11.14 4 100% 0 0
0 0 167                Fierro losa 1 23.11.14 25.11.14 3 100% 0 0
0 0 168                Hormigón losa 1 (105m3) 26.11.14 26.11.14 1 100% 0 0
0 0 169             Fundaciones 6 06.11.14 18.11.14 13 100% 0 0
0 0 170                Excavación a máquina 06.11.14 09.11.14 4 100% 1 0 S/C Definir nuevo subcontrato Francisco Muelas 21-oct Si
0 0 171                Excavación a mano 08.11.14 11.11.14 4 100% 1 0 S/C Solicitar más trabajadores Francisco Muelas 21-oct Si
0 0 172                Emplantillado 10.11.14 12.11.14 3 100% 1 0 Diseño Respuesta RDI Johana Zúñiga 18-oct Si
0 0 173                Fe fundación 12.11.14 16.11.14 5 100% 0 1 Material Llegada Material Álvaro Saavedra 20-oct No
0 0 174                H°Fundación 14.11.14 18.11.14 5 100% 0 0
0 0 175             Muros 6 (58 m3) 19.11.14 29.11.14 11 100% 0 0
0 0 176                Fe muro 19.11.14 23.11.14 5 100% 0 0
0 0 177                Moldaje muro 24.11.14 26.11.14 3 100% 0 0
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B3. Planilla actividades a evaluar según Plan Maestro (Planificación Intermedia) 
 
 
 
B4. Gráfico restricciones liberadas por responsable (Planificación Intermedia) 
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B5. Gráfico Porcentaje de Confiabilidad (Planificación Intermedia) 
 
 
B6. Codificación Causas de No Cumplimiento (Planificación Semanal) 
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B9. Formulario Requerimientos de Información (RDI) 
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B10. Status Requerimientos de Información (RDI) 
 
 
B11. Programa Semanal entregado último planificador en caso 2 de estudio (Planificación 
Semanal) 
 
 58 
 
B12. Colores utilizados por día de semana. (Planificación Semanal) 
 
 
B13. Datos de actas de reuniones de Planificación Intermedia para caso 1 de estudio. 
 
Registro Reunión Planificación Intermedia Inacap Rancagua Etapa 1
Acta N° Fecha Hora Inicio Hora Término Duración Participantes Total HH x reunión
1 15-04-2013 11:00 14:30 3:30 9 31,50
2 22-04-2013 11:05 14:08 3:03 9 27,45
3 29-04-2013 11:05 13:55 2:50 9 25,50
4 06-05-2013 11:15 12:35 1:20 9 12,00
5 13-05-2013 11:05 14:20 3:15 9 29,25
6 20-05-2013 11:15 14:05 2:50 9 25,50
7 27-05-2013 11:20 13:10 1:50 9 16,50
8 03-06-2013 11:15 14:45 3:30 9 31,50
9 10-06-2013 11:15 14:25 3:10 9 28,50
10 17-06-2013 11:30 15:20 3:50 9 34,50
11 24-06-2013 14:00 17:10 3:10 9 28,50
12 01-07-2013 14:05 16:20 2:15 9 20,25
13 08-07-2013 14:05 15:13 1:08 9 10,20
14 15-07-2013 14:05 16:15 2:10 9 19,50
15 22-07-2013 11:15 13:45 2:30 9 22,50
16 29-07-2013 11:15 14:05 2:50 9 25,50
17 05-08-2013 11:05 13:35 2:30 9 22,50
18 12-08-2013 11:15 12:05 0:50 9 7,50
19 19-08-2013 11:10 13:45 2:35 9 23,25
20 26-08-2013 11:15 14:05 2:50 9 25,50
21 02-09-2013 11:15 14:50 3:35 9 32,25
22 09-09-2013 11:10 12:10 1:00 9 9,00
23 23-09-2013 11:05 14:20 3:15 9 29,25
24 30-09-2013 11:30 15:00 3:30 9 31,50
25 07-10-2013 11:10 14:30 3:20 9 30,00
26 14-10-2013 11:10 14:40 3:30 9 31,50
27 21-10-2013 11:05 14:45 3:40 9 33,00
28 28-10-2013 11:10 12:25 1:15 9 11,25
29 11-11-2013 11:05 14:40 3:35 9 32,25
30 18-11-2013 11:00 12:45 1:45 9 15,75
31 25-11-2013 11:00 13:30 2:30 9 22,50
32 02-12-2013 11:00 14:25 3:25 9 30,75
33 09-12-2013 11:05 13:10 2:05 8 16,67
34 16-12-2013 11:05 12:10 1:05 8 8,67
35 06-01-2014 14:05 15:35 1:30 8 12,00
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B14. Datos de actas de reuniones de Planificación Intermedia para caso 2 de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Registro Reunión Planificación Intermedia Inacap Rancagua Etapa 2
Acta N° Fecha Hora Inicio Hora Término Duración Participantes
Total HH x 
reunión
1 01-09-2014 11:00 13:45 2:45 8 22,00
2 08-09-2014 11:20 14:20 3:00 8 24,00
3 22-09-2014 11:25 12:35 1:10 8 9,33
4 29-09-2014 11:20 13:45 2:25 8 19,33
5 06-10-2014 11:15 14:30 3:15 8 26,00
6 13-10-2014 11:15 13:35 2:20 8 18,67
7 20-10-2014 11:15 14:30 3:15 8 26,00
8 27-10-2014 12:00 15:15 3:15 8 26,00
9 03-11-2014 12:05 15:25 3:20 8 26,67
10 10-11-2014 12:05 15:05 3:00 8 24,00
11 17-11-2014 11:05 14:20 3:15 8 26,00
12 24-11-2014 11:20 14:10 2:50 8 22,67
13 01-12-2014 11:10 13:50 2:40 8 21,33
14 09-12-2014 12:30 15:11 2:41 8 21,47
15 15-12-2014 12:00 14:51 2:51 8 22,80
16 22-12-2014 11:00 13:35 2:35 8 20,67
17 29-12-2014 14:05 16:05 2:00 8 16,00
18 12-01-2015 14:10 16:25 2:15 8 18,00
19 19-01-2015 14:05 16:35 2:30 8 20,00
20 26-01-2015 14:20 15:10 0:50 7 5,83
21 02-02-2015 11:30 12:33 1:03 7 7,35
22 09-02-2015 11:15 12:15 1:00 7 7,00
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B15. Datos de Porcentaje de Confiabilidad para caso 1 de estudio (Planificación 
Intermedia) 
 
Detalle PC Inacap Rancagua Etapa 1
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Reunión N° Fecha Reunión FM JB EV KO AS JA PF JZ MQ
1 15-04-2013 15-04-2013 21-04-2013 64% 60% 50% 64% 68% 80% 78% 73% 60%
2 22-04-2013 22-04-2013 28-04-2013 65% 60% 50% 64% 68% 80% 76% 73% 60%
3 29-04-2013 29-04-2013 05-05-2013 65% 60% 50% 66% 68% 75% 76% 75% 60%
4 06-05-2013 06-05-2013 12-05-2013 68% 65% 52% 66% 74% 75% 74% 75% 60%
5 13-05-2013 13-05-2013 19-05-2013 68% 65% 52% 70% 74% 70% 74% 75% 55%
6 20-05-2013 20-05-2013 26-05-2013 70% 65% 51% 70% 74% 70% 74% 73% 55%
7 27-05-2013 27-05-2013 02-06-2013 74% 67% 53% 70% 72% 73% 72% 73% 55%
8 03-06-2013 03-06-2013 09-06-2013 74% 65% 53% 70% 72% 70% 72% 73% 58%
9 10-06-2013 10-06-2013 16-06-2013 74% 63% 53% 72% 74% 70% 75% 73% 60%
10 17-06-2013 17-06-2013 23-06-2013 76% 60% 51% 72% 74% 70% 70% 70% 60%
11 24-06-2013 24-06-2013 30-06-2013 75% 64% 50% 72% 75% 71% 70% 70% 55%
12 01-07-2013 01-07-2013 07-07-2013 75% 65% 50% 70% 75% 71% 70% 70% 55%
13 08-07-2013 08-07-2013 14-07-2013 72% 68% 52% 70% 75% 71% 67% 72% 54%
14 15-07-2013 15-07-2013 21-07-2013 70% 66% 52% 66% 78% 75% 67% 72% 54%
15 22-07-2013 22-07-2013 28-07-2013 70% 65% 52% 66% 78% 75% 67% 69% 50%
16 29-07-2013 29-07-2013 04-08-2013 72% 66% 52% 66% 78% 75% 65% 69% 50%
17 05-08-2013 05-08-2013 11-08-2013 70% 68% 52% 68% 78% 74% 65% 69% 47%
18 12-08-2013 12-08-2013 18-08-2013 64% 66% 50% 68% 76% 70% 65% 74% 47%
19 19-08-2013 19-08-2013 25-08-2013 65% 70% 50% 68% 76% 70% 62% 74% 47%
20 26-08-2013 26-08-2013 01-09-2013 63% 70% 52% 71% 76% 70% 62% 76% 47%
21 02-09-2013 02-09-2013 08-09-2013 65% 68% 52% 71% 75% 71% 62% 76% 45%
22 09-09-2013 09-09-2013 15-09-2013 65% 70% 54% 71% 75% 69% 60% 76% 45%
16-09-2013 16-09-2013 22-09-2013 70% 70% 54% 73% 75% 69% 60% 77% 45%
23 23-09-2013 23-09-2013 29-09-2013 70% 70% 54% 73% 75% 65% 59% 74% 47%
24 30-09-2013 30-09-2013 06-10-2013 72% 72% 55% 73% 77% 65% 63% 74% 47%
25 07-10-2013 07-10-2013 13-10-2013 74% 72% 55% 73% 77% 65% 63% 74% 47%
26 14-10-2013 14-10-2013 20-10-2013 74% 68% 57% 72% 75% 66% 63% 77% 45%
27 21-10-2013 21-10-2013 27-10-2013 74% 64% 55% 72% 75% 67% 62% 77% 45%
28 28-10-2013 28-10-2013 03-11-2013 76% 64% 55% 75% 75% 68% 62% 74% 45%
04-11-2013 04-11-2013 10-11-2013 78% 68% 58% 75% 77% 70% 62% 74% 45%
29 11-11-2013 11-11-2013 17-11-2013 78% 70% 58% 75% 77% 69% 60% 73% 43%
30 18-11-2013 18-11-2013 24-11-2013 78% 68% 58% 71% 77% 65% 60% 73% 43%
31 25-11-2013 25-11-2013 01-12-2013 76% 68% 58% 71% 75% 65% 60% 71% 43%
32 02-12-2013 02-12-2013 08-12-2013 76% 70% 61% 71% 75% 63% 58% 72% 40%
33 09-12-2013 09-12-2013 15-12-2013 76% 74% 61% 70% 75% 64% 58% 72% 40%
34 16-12-2013 16-12-2013 22-12-2013 76% 77% 61% 70% 76% 64% 60% 71% 40%
23-12-2013 23-12-2013 29-12-2013 75% 80% 63% 72% 76% 65% 60% 71% 41%
30-12-2013 30-12-2013 05-01-2014 75% 80% 65% 74% 76% 65% 60% 70% 41%
35 06-01-2014 06-01-2014 12-01-2014 76% 78% 65% 74% 76% 68% 60% 70% 41%
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B16. Datos de Porcentaje de Confiabilidad para caso 2 de estudio (Planificación 
Intermedia) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Detalle PC Inacap Rancagua Etapa 2
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Reunión N° Fecha Reunión FM JB EV KO AS PF JZ MQ
1 01-09-2014 01-09-2014 07-09-2014 71% 66% 50% 63% 68% 50% 70% 57%
2 08-09-2014 08-09-2014 14-09-2014 71% 66% 50% 63% 70% 54% 70% 59%
15-09-2014 15-09-2014 21-09-2014 72% 66% 44% 62% 70% 54% 70% 59%
3 22-09-2014 22-09-2014 28-09-2014 72% 69% 46% 60% 68% 56% 72% 55%
4 29-09-2014 29-09-2014 05-10-2014 72% 69% 46% 60% 68% 56% 72% 50%
5 06-10-2014 06-10-2014 12-10-2014 71% 69% 46% 60% 71% 56% 74% 50%
6 13-10-2014 13-10-2014 19-10-2014 75% 69% 48% 60% 72% 52% 74% 50%
7 20-10-2014 20-10-2014 26-10-2014 75% 65% 54% 64% 68% 52% 72% 52%
8 27-10-2014 27-10-2014 02-11-2014 75% 66% 54% 64% 68% 52% 72% 52%
9 03-11-2014 03-11-2014 09-11-2014 78% 66% 54% 65% 70% 55% 72% 56%
10 10-11-2014 10-11-2014 16-11-2014 78% 70% 52% 67% 70% 55% 70% 56%
11 17-11-2014 17-11-2014 23-11-2014 78% 74% 52% 67% 70% 54% 70% 57%
12 24-11-2014 24-11-2014 30-11-2014 76% 74% 52% 67% 74% 54% 75% 60%
13 01-12-2014 01-12-2014 07-12-2014 76% 76% 55% 65% 74% 49% 78% 60%
14 09-12-2014 08-12-2014 14-12-2014 76% 76% 55% 68% 75% 49% 80% 58%
15 15-12-2014 15-12-2014 21-12-2014 77% 76% 52% 74% 70% 53% 80% 58%
16 22-12-2014 22-12-2014 28-12-2014 77% 72% 52% 74% 70% 53% 83% 58%
17 29-12-2014 29-12-2014 04-01-2015 75% 73% 49% 75% 70% 53% 80% 55%
05-01-2015 05-01-2015 11-01-2015 80% 70% 49% 74% 68% 55% 75% 55%
18 12-01-2015 12-01-2015 18-01-2015 80% 70% 49% 70% 68% 55% 75% 55%
19 19-01-2015 19-01-2015 25-01-2015 78% 70% 53% 70% 68% 52% 73% 53%
20 26-01-2015 26-01-2015 01-02-2015 78% 68% 53% 70% 70% 53% 73% 53%
21 02-02-2015 02-02-2015 08-02-2015 76% 68% 52% 67% 70% 56% 70% 53%
22 09-02-2015 09-02-2015 15-02-2015 73% 68% 48% 67% 70% 58% 70% 57%
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B17. Datos de actas de reuniones de Planificación Semanal para caso 1 de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
Registro Reunión Planificación Semanal Inacap Rancagua Etapa 1
Acta N° Fecha Hora Inicio Hora Término Duración Participantes Total HH x reunión
1 17-04-2013 11:00 12:55 1:55 8 15,33
2 24-04-2013 11:00 13:15 2:15 9 20,25
3 02-05-2016 12:30 14:00 1:30 7 10,50
4 08-05-2013 11:00 12:45 1:45 9 15,75
5 15-05-2013 11:15 13:00 1:45 8 14,00
6 22-05-2013 11:30 13:45 2:15 8 18,00
7 29-05-2013 11:30 13:15 1:45 8 14,00
8 05-06-2013 11:30 13:40 2:10 8 17,33
9 12-06-2013 11:00 12:45 1:45 9 15,75
10 19-06-2013 11:00 12:45 1:45 11 19,25
11 26-06-2013 12:10 14:05 1:55 11 21,08
12 03-07-2013 12:30 15:00 2:30 9 22,50
13 10-07-2013 11:00 12:00 1:00 9 9,00
14 17-07-2013 10:00 12:15 2:15 10 22,50
15 24-07-2013 11:30 13:30 2:00 10 20,00
16 31-07-2013 11:15 13:00 1:45 10 17,50
17 07-08-2013 11:15 13:25 2:10 10 21,67
18 14-08-2013 12:45 14:30 1:45 10 17,50
19 21-08-2013 12:00 13:00 1:00 10 10,00
20 28-08-2013 11:15 13:35 2:20 12 28,00
21 04-09-2013 11:15 13:15 2:00 11 22,00
22 11-09-2013 11:00 12:30 1:30 12 18,00
23 25-09-2013 11:00 13:10 2:10 11 23,83
24 02-10-2013 11:00 13:10 2:10 9 19,50
25 09-10-2013 11:30 13:00 1:30 11 16,50
26 16-10-2013 14:05 15:30 1:25 11 15,58
27 23-10-2013 12:00 13:35 1:35 9 14,25
28 30-10-2013 12:15 14:15 2:00 9 18,00
29 13-11-2013 11:00 13:10 2:10 11 23,83
30 20-11-2013 11:15 12:45 1:30 12 18,00
31 27-11-2013 11:30 13:20 1:50 12 22,00
32 04-12-2013 11:15 13:30 2:15 10 22,50
33 11-12-2013 14:00 15:40 1:40 11 18,33
34 18-12-2013 14:30 16:40 2:10 11 23,83
35 08-01-2014 10:00 12:15 2:15 12 27,00
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B18. Datos de actas de reuniones de Planificación Semanal para caso 2 de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Registro Reunión Planificación Semanal Inacap Rancagua Etapa 2
Acta N° Fecha Hora Inicio Hora Término Duración Participantes
Total HH x 
reunión
1 02-09-2014 15:30 16:40 1:10 11 12,83
2 09-09-2014 16:00 17:15 1:15 12 15,00
3 23-09-2014 16:00 17:30 1:30 13 19,50
4 30-09-2014 15:00 16:30 1:30 10 15,00
5 07-10-2014 15:00 17:00 2:00 13 26,00
6 14-10-2014 15:12 16:12 1:00 12 12,00
7 21-10-2014 11:00 12:45 1:45 13 22,75
8 28-10-2014 14:30 16:30 2:00 15 30,00
9 04-11-2014 18:00 19:00 1:00 10 10,00
10 11-11-2014 16:00 17:00 1:00 15 15,00
11 18-11-2014 16:00 18:00 2:00 13 26,00
12 25-11-2014 15:00 16:50 1:50 13 23,83
13 02-12-2014 15:30 16:40 1:10 13 15,17
14 09-12-2014 15:15 16:40 1:25 12 17,00
15 16-12-2014 15:30 17:00 1:30 12 18,00
16 23-12-2014 15:30 17:00 1:30 12 18,00
17 30-12-2014 15:30 17:15 1:45 11 19,25
18 13-01-2015 15:30 17:00 1:30 12 18,00
19 20-01-2015 15:00 17:00 2:00 13 26,00
20 27-01-2015 15:00 16:20 1:20 13 17,33
21 03-02-2015 15:00 16:30 1:30 13 19,50
22 10-02-2015 15:20 17:00 1:40 7 11,67
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B19. Datos de Porcentaje de Actividades Completadas para caso 1 de estudio 
(Planificación Semanal) 
 
 
Detalle PAC Inacap Rancagua Etapa 1
Reunión N° PAC
1 15-04-2013 21-04-2013 89%
2 22-04-2013 28-04-2013 73%
3 29-04-2013 05-05-2013 75%
4 06-05-2013 12-05-2013 88%
5 13-05-2013 19-05-2013 70%
6 20-05-2013 26-05-2013 74%
7 27-05-2013 02-06-2013 52%
8 03-06-2013 09-06-2013 66%
9 10-06-2013 16-06-2013 61%
10 17-06-2013 23-06-2013 64%
11 24-06-2013 30-06-2013 60%
12 01-07-2013 07-07-2013 66%
13 08-07-2013 14-07-2013 84%
14 15-07-2013 21-07-2013 72%
15 22-07-2013 28-07-2013 74%
16 29-07-2013 04-08-2013 83%
17 05-08-2013 11-08-2013 72%
18 12-08-2013 18-08-2013 96%
19 19-08-2013 25-08-2013 83%
20 26-08-2013 01-09-2013 75%
21 02-09-2013 08-09-2013 69%
22 09-09-2013 15-09-2013 80%
16-09-2013 22-09-2013 75%
23 23-09-2013 29-09-2013 85%
24 30-09-2013 06-10-2013 85%
25 07-10-2013 13-10-2013 82%
26 14-10-2013 20-10-2013 80%
27 21-10-2013 27-10-2013 82%
28 28-10-2013 03-11-2013 75%
04-11-2013 10-11-2013 79%
29 11-11-2013 17-11-2013 57%
30 18-11-2013 24-11-2013 75%
31 25-11-2013 01-12-2013 83%
32 02-12-2013 08-12-2013 88%
33 09-12-2013 15-12-2013 72%
34 16-12-2013 22-12-2013 82%
23-12-2013 29-12-2013 94%
30-12-2013 05-01-2014 83%
35 06-01-2014 12-01-2014 90%
META 75%
PROMEDIO 76,7%
VARIABILIDAD 10,1%
Semana
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B20. Datos de Causas de No Cumplimiento para caso 1 de estudio (Planificación 
Semanal) 
 
 
Detalle CNC Planificacicón Inacap Rancagua Etapa 1
Reunión N°
61 62 63 64
1 15-04-2013 21-04-2013
2 22-04-2013 28-04-2013
3 29-04-2013 05-05-2013
4 06-05-2013 12-05-2013 1 1
5 13-05-2013 19-05-2013 1 2
6 20-05-2013 26-05-2013 2
7 27-05-2013 02-06-2013
8 03-06-2013 09-06-2013 3 3
9 10-06-2013 16-06-2013 4 1
10 17-06-2013 23-06-2013 2 4
11 24-06-2013 30-06-2013 3 1
12 01-07-2013 07-07-2013 1 3 3
13 08-07-2013 14-07-2013
14 15-07-2013 21-07-2013 1 6
15 22-07-2013 28-07-2013 1
16 29-07-2013 04-08-2013 3 1
17 05-08-2013 11-08-2013 2
18 12-08-2013 18-08-2013
19 19-08-2013 25-08-2013 6
20 26-08-2013 01-09-2013
21 02-09-2013 08-09-2013
22 09-09-2013 15-09-2013
16-09-2013 22-09-2013 5
23 23-09-2013 29-09-2013 1
24 30-09-2013 06-10-2013 1
25 07-10-2013 13-10-2013
26 14-10-2013 20-10-2013 4
27 21-10-2013 27-10-2013 5
28 28-10-2013 03-11-2013 3 1
04-11-2013 10-11-2013 2
29 11-11-2013 17-11-2013 4
30 18-11-2013 24-11-2013 3
31 25-11-2013 01-12-2013
32 02-12-2013 08-12-2013 1
33 09-12-2013 15-12-2013
34 16-12-2013 22-12-2013 1
23-12-2013 29-12-2013
30-12-2013 05-01-2014 1 1
35 06-01-2014 12-01-2014 1
6 38 35 10
Semana
Planificación
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B21. Datos de Porcentaje de Actividades Completadas para caso 2 de estudio 
(Planificación Semanal) 
 
 
 
 
 
 
 
Detalle PAC Inacap Rancagua Etapa 2
Reunión N° PAC
1 01-09-2014 07-09-2014 79%
2 08-09-2014 14-09-2014 89%
15-09-2014 21-09-2014 82%
3 22-09-2014 28-09-2014 86%
4 29-09-2014 05-10-2014 80%
5 06-10-2014 12-10-2014 86%
6 13-10-2014 19-10-2014 80%
7 20-10-2014 26-10-2014 88%
8 27-10-2014 02-11-2014 79%
9 03-11-2014 09-11-2014 82%
10 10-11-2014 16-11-2014 89%
11 17-11-2014 23-11-2014 91%
12 24-11-2014 30-11-2014 89%
13 01-12-2014 07-12-2014 91%
14 08-12-2014 14-12-2014 81%
15 15-12-2014 21-12-2014 79%
16 22-12-2014 28-12-2014 83%
17 29-12-2014 04-01-2015 79%
05-01-2015 11-01-2015 89%
18 12-01-2015 18-01-2015 82%
19 19-01-2015 25-01-2015 93%
20 26-01-2015 01-02-2015 92%
21 02-02-2015 08-02-2015 86%
22 09-02-2015 15-02-2015 86%
META 75%
PROMEDIO 85,0%
VARIABILIDAD 4,6%
Semana
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B22. Datos de Causas de No Cumplimiento para caso 2 de estudio (Planificación 
Semanal) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Detalle CNC Planificacicón Inacap Rancagua Etapa 2
Reunión N° 61 62 63 64
1 01-09-2014 07-09-2014
2 08-09-2014 14-09-2014
15-09-2014 21-09-2014
3 22-09-2014 28-09-2014 5
4 29-09-2014 05-10-2014 2 1
5 06-10-2014 12-10-2014 1 2
6 13-10-2014 19-10-2014 1 3
7 20-10-2014 26-10-2014
8 27-10-2014 02-11-2014 3
9 03-11-2014 09-11-2014 3
10 10-11-2014 16-11-2014 2
11 17-11-2014 23-11-2014
12 24-11-2014 30-11-2014
13 01-12-2014 07-12-2014 3 1
14 08-12-2014 14-12-2014 1 3
15 15-12-2014 21-12-2014
16 22-12-2014 28-12-2014
17 29-12-2014 04-01-2015
05-01-2015 11-01-2015 1 2
18 12-01-2015 18-01-2015 8 1
19 19-01-2015 25-01-2015 3 1 1
20 26-01-2015 01-02-2015 2
21 02-02-2015 08-02-2015 3 1 1
22 09-02-2015 15-02-2015
21 12 17 5
Planificación
Semana
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B23. Datos de Requerimientos de Información para caso 1 de estudio  
 
 
 
 
B24. Datos de Requerimientos de Información para caso 2 de estudio  
 
 
 
 
 
 
RDI ETAPA 1
Especialidad
Falta 
Detalle
Falta de plano
Interferencias de 
proyecto
Validaciones Otros Total
Arquitectura 3 2 12 4 4 25
Ascensores 0 0 0 1 0 1
Cálculo 14 1 9 6 5 35
Climatización 1 1 0 2 3 7
Electricidad 7 2 1 1 1 12
Iluminación 2 0 0 0 0 2
Impermeabilización 2 1 0 1 1 5
Instalaciones 0 1 0 0 0 1
Sanitario 4 0 4 4 3 15
Seguridad 0 0 0 0 1 1
33 8 26 19 18 104
TOTAL RDI
RDI ETAPA 2
Especialidad
Falta 
Detalle
Falta de 
plano
Interferencias de 
proyecto
Validaciones Otros Total
Arquitectura 2 0 0 0 1 3
Ascensores 0 0 0 0 0 0
Cálculo 11 2 3 5 0 21
Climatización 1 2 1 0 2 6
Electricidad 2 0 0 0 3 5
Iluminación 0 0 0 0 0 0
Impermeabilización 1 0 0 1 0 2
Instalaciones 0 0 0 0 0 0
Sanitario 2 2 2 0 0 6
Seguridad 1 0 0 0 1 2
20 6 6 6 7 45
TOTAL RDI
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ANEXO C: PRESENTACIÓN PREVENCIÓN DE RIESGOS, ENCARGADO DE 
PERSONAL Y BODEGA PARA CASO 2 DE ESTUDIO 
 
C1. Presentación Prevención de Riesgos, Encargado de Personal y de Bodega en 
Planificación Semanal casos 2 de estudio. 
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ANEXO D: ENCUESTA DE VALIDACIÓN 
 
D1. Encuesta de validación de investigación caso 1 y 2 de estudio. 
 
       
       
ENCUESTA DE VALIDACIÓN 
            
       
1.- REFERENTE AL CASO 1 Y 2 DE ESTUDIO    
   
Indicación: En una escala de 1 a 7, donde 1 es totalmente en desacuerdo y 7 totalmente 
de acuerdo, responda las siguientes preguntas marcando con una X en el recuadro: 
      
    
    
1.1.- ¿Considera que el proyecto "Inacap Rancagua Etapa 1" logró una planificación poco 
exitosa?  
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
 
     
1.2.- ¿Considera que al incluir presentaciones de Prevención de Riesgos, Capital 
Humano y Bodega en reuniones de Planificación Semanal se pierde el foco principal a 
tratar? 
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
 
     
1.3.- ¿Considera que al mostrar imágenes BIM del proyecto en el Programa Semanal 
ayuda a entender lo que realmente se está planificando?    
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
   
 
1.4.- ¿Considera necesario profundizar las Causas de No Cumplimiento para llegar al 
origen del problema?  
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
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1.5.- ¿Considera que al participar Coordinador de Especialidades, Encargado de 
Personal, Prevencionista de Riesgos y Encargado de Bodega en reuniones de 
Planificación Semanal sean estas reuniones más efectivas?    
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
    
 
1.6.- ¿Considera útil la aplicación de BIM para detectar interferencias y como respaldo 
de RDI?  
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
  
 
1.7.- ¿Considera útil la manipulación BIM en reuniones de Planificación Intermedia y 
Semanal?  
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
     
 
1.8.- ¿Considera que la duración de reuniones tanto Intermedia como Semanal son 
extensas de tiempo?       
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
 
 
 
 
 
 
D2. Encuesta de validación de investigación para marco propuesto. 
 
      
2.- REFERENTE AL MARCO PROPUESTO  
     
2.1.- ¿Está de acuerdo con mostrar el modelo BIM de un proyecto futuro a todo el equipo 
de obra? 
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
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2.2.- ¿Está de acuerdo con publicar información relacionada con la planificación en 
terreno? 
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
 
       
2.3.- ¿Está de acuerdo con que los participantes vengan preparados con la liberación de 
sus restricciones y el análisis de nuevas actividades a las reuniones de Planificación 
Intermedia?  
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
  
 
2.4.- ¿Está de acuerdo con que se incluya la lectura del status de RDI a las reuniones de 
Planificación Intermedia?  
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
 
      
2.5.- ¿Está de acuerdo con que participen los supervisores de subcontratos de las 
partidas más críticas a las reuniones de Planificación Semanal?  
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
  
 
2.6.- ¿Está de acuerdo en eliminar las presentaciones de Prevención de Riesgos, Capital 
Humano y Bodega en reuniones de Planificación Semanal?  
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
 
 
2.7.- ¿Está de acuerdo con utilizar mapas de procesos para el entendimiento de la 
planificación?   
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
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2.8.- ¿Está de acuerdo con hacer una lectura previa de la agenda de cada reunión de 
planificación para controlar su duración?  
NOTA 
1 2 3 4 5 6 7 
              
     
 
